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This booklet, Development of 
Rocket Engineering in the USSR, 
is a brief historical outline in two 
parts. Part I, At the Source of Soviet 
Rocket Engineering, deals with de- 
velopment prior to 1945. Part U1, 
Conquest of Outer Space by Rocket 
Systems, is devoted to advances in 
rocketry and cosmonaufics in the 
period following World War Il to 
our times. 
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Die vorliegende Broschiire _,,Ent- 
wicklung des Raketenbaus in der 
Sowjetunion” beleuchtet die Ge- 
schichte der sowjetischen Raketen- 
technik. Sie besteht aus zwei Teilen. 
Im ersten Teil, welcher ,,An der 
Quelle des sowjetischen Raketen- 
baus” betitelt ist, wird die Geschich- 
te des Raketenbaus vor 1945 darge- 
legt. Der zweite Tei! “Raketensyste- 
me stiirmen den Kosmos” behandelt 
den Stand der Raketentechnik und 
Raumfahrt in der Nachkriegszeit bis 
zu heutigen Tagen. 
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Titelbild: das erste sowjetische 
experimentalle _Fliissigkeits-Raketen- 
Triebwerk (OPM-1), welches im 
GDL In den Jahren 1930—1934 ent- 
wickelf wurde. 

Riickbild: die erste sowjetische 
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Sauerstoff in gelatineartigem Benzin 
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AT THE SOURCE OF SOVIET 
ROCKET ENGINEERING 


Part I 


AN DER QUELLE DES 
SOWJETISCHEN RAKETENBAUS 


Teil I 


By the 50th anniversary of the 
Soviet State, 10 years had passed 
since the fervour and efforts of the 
Soviet people sent the first man-made 
Earth satellite into orbit. This event 
marked the advent of the space age 
in the history of man’s evolution. 

In this ten year period the develop- 
ment of space rocket systems and 
manned space flight advanced rapidly 
and influenced many aspects of human 
activity. 

For thousands of years men have 
dreamed of travelling to the stars. 
Hundreds of years ago primitive 
powder rockets were used first for 
fireworks and then for military pur- 
poses. The idea of using rockets to 
carry man to other celestial bodies 
can be found in the novels of French 
writers. Some of these books are 
Voyage to the Moon written in 1649 
by Cyrano de Bergerac, Voyage to 
Venus written in 41865 by Achilles 
Eyraud, and Around the Moon written 
by Jules Verne in 1870. The idea of 
creating artificial Earth satellites with 
the aid of rockets hurled from can- 
nons was first expressed in Jules Ver- 
ne’s novel Five Hundred Million of 
the Begum (1879). 

The first known scientific project 
of a manned spacecraft was proposed 
by the Russian scholar and revolu- 
tionist N. I. Kibalchich in 18841. In 
1893 H. Ganswindt, a German in- 
ventor, proposed a project for a gun- 
powder-powered passenger rocket for 
flight to other planets. 

The great Russian _ scientist 
K. E. Tsiolkovsky, regarded as the 
father of astronautics, first advanced 
the theories and techniques that 
made it possible to inject man into 
outer space and his exploration and 
conquest of the universe. His work 
Rockets into Cosmic Space published 
in 1903 and subsequent supplements 
to it are a fundamental contribution 
to world science. 

Tsiolkovsky’s theoretical studies 
were later confirmed and expanded 
by scientific experiment in the Soviet 
Union (discussed in detail below) as 
well as in other countries. 

K. E. Tsiolkovsky did not live to 
see the realization of his ideas. The 


Am Vorabend des 50 jaihrigen Jubi- 
léums der Gro8en Sozialistischen Ok- 
toberrevolution Jéhrte sich zum 10. 
Mal der Tag, an dem der Arbeitselan 
des Sowjetvolkes einen kiinstlichen 
Erdtrabanten erstmalig auf der Welt 
um unseren Planeten kreisen lie. 

So begann das kosmische Zeitalter 
in der Geschichte des Menschen. 

Der Fortschritt bei der Entwick- 
lung der kosmischen Raketensyste- 
me und der damit zusammenhdngen- 
de Durchbruch des Menschen in den 
Weltenraum wiesen in den letzten 
zehn Jahren ein stiirmisches Tempo 
auf und pragten viele Seiten der 
menschlichen Tatigkeit. 

Der Traum vom Durchbruch ins 
Weltall, vom Griff nach den Ster- 
nen entstand vor Jahrtausenden. Die 
ersten primitiven Pulver-Raketen 
wurden bereits in alten Zeiten her- 
gestellt und zundchst fiir die Feuer- 
werke, in der Folge fiir militaérische 
Zwecke genutzt. Der Gedanke, Ra- 
keten fiir den Flug des Menschen zu 
den Himmelskérpern zu _ benutzen, 
tauchte erstmalig in Romanen fran- 
zosischer Autoren auf: “Reise zum 
Mond” (1649) von Cyrano de Berge- 
rac, “Reise zur Venus” (1865) von 
Achille Eyraud und “Rund um den 
Mond” (1870) von Jules Verne. 
Die Idee der Schaffung von kiinstli- 
chen Erdtrabanten mit Hilfe von Ra- 
keten, die allerdings aus einer Ka- 
none abgeschossen werden, wurde 
erstmalig Jules Verne in seinem Ro- 
man ‘“Fiinf hundert Millionen der Be- 
gum”, ausgesprochen. 

Der erste bekannten Entwurf eines 
gesteuerten Raketen-flugapparats — 
keineswegs Gebilde aus utopischem 
Roman, sondern in wissenschaftlicher 
Ausarbeitung verdanken wir dem 
russischen Revolutionéren und Ge- 
lehrten N. I. Kibaltschitsch (1881). 
Im Jahre 1893 legte der deutsche 
Erfinder H. Ganswindt seinen Ent- 
wurf einer Passagier-Pulverrakete 
fiir einen interplanetaren Flug vor. 

Begriinder der Raumfahrt Autor 
der Theorie des Raketenfluges, der 
Grundlagen des Baus von kosmischen 
Raketensystemen, der ersten  wis- 
senschaftlichbegriindeten Pline be- 
mannter kosmischer Reisen, der 
Erschlie8ung des Weltalls ist unser 
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K. E. Tsiolkovsky (1857—1935) K. E. Ziolkowski (4857—1935) 


first step into outer space was made 
22 years after his death. 

More than half a century lay be- 
tween the publication of Tsiolkov- 
sky’s classical work and that remar- 
kable event in the history of man- 
kind; as a result of the endeavors and 
talent of the Soviet people, the fetters 
of gravitation were thrown off for the 
first time, opening up a new bound- 
less world of weightlessness, full of 
mystery and stars. 

The Soviet Union launched the 
first artificial Earth, Solar and Lunar 
satellites; sent the first automatic 
stations to the Moon, to Venus, and 
to Mars. Soviet automatic stations 
were the first to land on the Moon and 
on Venus, to photograph the reverse 
side of the Moon, to make the first 
soft landing on the Moon and to trans- 
mit pictures of the lunar landscape to 
the Earth. The first man and the first 
woman to perform single and group 
spaceflights were citizens of the 
USSR. A Soviet cosmonaut was the 
first man to step out into open space. 
These and many other achievements 
in space exploration justify the pride 
the Soviet people take in their 
motherland. General interest in rocket 
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groBe Landsmann K. E. Ziolkowski. 
Seine 1903 verdéffentlichte Arbeit 
“Erforschung des Alls mit RiickstoB- 
apparaten mit den nachfolgenden 
Erganzungen bedeuten einen grund- 
legenden Beitrag zur Schatzkammer 
der Wissenschaft. 


Die theoretischen Arbeiten Ziol- 
kowskis wurden spater von verschie- 
denen wissenschaftlichen Forschun- 
gen in eigenem Lande (nachstehend 
gehen wir darauf ein) sowie in an- 
deren Lindern bestatigt und erginzt. 

Ziolkowski war es nicht gegeben 
seinen Traum verwirwirklicht zu se- 
hen. Der erste Duchbruch in den 
Kosmos erfolgte 22 Jahre nach dem 
Tode des groBen Gelehrten. 


Mehr als fiinfzig Jahre sind ver- 
strichen seit dem Tage, da die klas- 
sische Arbeit Ziolkowskis veréffent- 
licht war, und bis zum denkwiirdigen 
Ereignis in der Geschichte der Men- 
schheit, als dank den Anstrengungen 
und dem Talent des Sowjetvolkes die 
Fesseln der Erdanziehung gesprengt 
wurden, und die Menschheit in eine 
neue, unermeBliche Welt der Schwe- 
relosingkeit, sternenberat und _ ge- 
heimnisvoll Einblick bekam. 


engineering has been aroused; and 
everyone wants to know how and 
where the powerful Soviet rockets 
originated, when and by whom the 
problems of rocketry were raised and 
solved. Thedevelopment of gunpowder 
rockets in Russian has its own his- 
tory. Without dwelling on the obscure 
earlier period it is sufficient to men- 
tion the “Rocket Establishment” 
founded in Moscow in approximately 
1680 for fabrication of large quanti- 
ties of rockets. In the 18th and 19th 
centuries gunpowder rockets were 
used in the Russian army and navy. 

The development of the theory, 
design and technology of gunpowder 
rockets owes much to outstanding 
Russian artillery engineers and scien- 
tists such as A. D. Zasyadko (1779— 
1837), K. I. Konstantinov (1817— 
1871), head of the Petersburg rocket 
works and author of Combatant 
Rockets (1861), M. M. Pomortsev 
(1851—1916) and N. I. Tikhomirov 
(1860—1930). A description of their 
contributions to the development of 
rocketry in Russia would in itself fill 
a separate volume. 

In the past many Russian inventors 
and designers investigated the pos- 
sibility of utilizing the reaction prin- 
ciple of motion for scientific solution 
of the problem of flight in the air. In 
1849 I. I. Tretesky (1821—1895), a 
Inilitary engineer, developed designs 
for three aircraft lighter than air and 
which could be set in motion by the 
reaction of a jet of gas or steam; and 
in 1866, N. M. Sokovnin (1841— 
1894), an admiral in the Russian 
navy, in his paper, The Airship, sug- 
gested a reaction aerostat “whose 
flight would be similar to that of 
rockets”'. N. A. Teleshev (1828— 
1895), a retired artillery captain, ob- 
tained a patent in 1867 for a jet- 
propelled airplane of the ‘Delta’ 
type, and in 1887, F. R. Geshvend, 
an inventor in Kiev, in his brochure 
General Principles of Airship Design 
(Steam-powered) proposed the use of 
a steam jet engine in aircraft. 

It was N. I. Kibalchich (1853— 
1881), the famed revolutionist, and 
member of the Narodnaya Volya, who 
first developed a project for a man- 
ned rocket aircraft in Russia. 


Die Fliige der ersten kiinstlichen 
Satelliten der Erde, der Sonne und 
des Mondes, der ersten automati- 
schen Stationen zum Mond, Mars und 
zur Venus, die erste Landung der 
automatischen Stationen auf der 
Oberflache des Mondes und der Ve- 
nus, die Fotoaufnahmen der Riicksei- 
te des Mondes, die erste weiche Lan- 
dung einer automatischen Station auf 
dem Mond und die Ubertragung der 
Abbildungen der Mondoberfliche auf 
die Erde, die Fliige der ersten Raum- 
fahrer (darunter einer Frau, Einzel- 
und Gruppenraumflige in ein-bzw. 
mehrsitzigen Raumschiffen), der er- 
ste Ausstieg eines Astronauten aus 
dem Raumschiff in die kosmischen 
Tiefen und zahlreiche andere Errun- 
genschaften unseres Landes lésen bei 
allen sowjetischen Menschen berech- 
tigtes Gefiihl des Stolzes aus. Es 
wachst das Interesse dafiir, wie und 
wo der sowjetische Raketenbau, wel- 
cher heute einen so stiirmischen Auf- 
stieg erlebt, entstanden ist, welche 
Probleme, wann und von wem dabei 
gelést worden sind. 

Die Entwicklung der Pulverrake- 
ten in RuSland hat ihre Geschichte. 
Ohne auf die vorerst noch wenig er- 
forschte Anfangsperiode einzugehen, 
méchten wir erwahnen, da8 um das 
Jahr 1680 in Moskau eine ‘‘Raketen- 
Anstalt“ eréffnet worden war, in der 
man Raketen in groBen Mengen her- 
stellte. Im XVIII.—XIX. Jh. wurden 
Pulverraketen in der russischen Ar- 
mee und Flotte genutzt. 

Einen grofen Beitrag zur Ent- 
wicklung der Theorie, Konstruktion 
und Technologie von Pulverraketen 
leisteten die hervorragenden russi- 
schen Artilleristen und Wissenschaft- 
ler: A. D. Sasjadjko (1779-1837), 
K. I. Konstantinow (41817—1871), 
der tibrigens die Raketen-Fabrik von 
Petersburg leitete und die fundamen- 
tale Abhandlung “Uber Kampfrake- 
ten” (1861) verfa8te, M. M. Pomor- 
zew (1851—1916), N. I. Tichomirow 
(1860—1930) und andere. Uber die 
Leistung dieser Gelehrten bei der 
Entwicklung der einheimischen Ra- 
ketentechnik kénnte man ein beson- 
deres Buch schreiben. 

An der Nutzung der RiickstoBbe- 
wegung bei der Liésung des _ Pro- 
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N. 1. Kibalchich (4853—1881) N. I. Kibaltschitsch (1853—1881) 


N. I. Kibalchich made a thorough 
study of all the literature on ex- 
plosives and gunpowders, available in 
the Russian, French, German, and 
English languages and displayed ex- 
ceptional ingenuity. His contempora- 
ries wrote that “technicians in the em- 
ploy of the government would do well 
to learn from Kibalchich, a man of 
great erudition, who for two years 
performed a series of tests in a 
laboratory, the likes of which could 
be envied by the experts who dis- 
puted with Kibalchich in court... 
He was well acquainted with the 
properties of nitroglycerine prepara- 
tions which he used with great 
skill”, Up to the time of his arrest, 
Kibalchich headed the laboratory of 
the executive committee of the Narod- 
naya Volya. This talented inventor 
devoted his life to the struggle 
against tsarism. During his imprison- 
ment in St. Petersburg, in March 
1881, in the short period before his 
execution, he developed his Project 
of an Aircraft which deals with gun- 
powder rocket aircraft. In this project 
Kibalchich discussed such technical 


6 


blems bemannter Fliige war im Lan- 
de im Laufe der Zeit eine ganze 
Phalanx von Erfindern und Kon- 
strukteuren tatiggewesen. 1849 ent- 
wickelte der Militéringenieur I. I. 
Trotski (41821—1895) das Projekt 
dreier Flugapparate, die leichter als 
die Luft waren und sich mit Hilfe 
eines Gas oder Dampfstrahls bewegen 
koénnten. 1866 schilderte der Admi- 
ral der russischen Flotte N. M. So- 
kownin (18114—1894) in seiner Ab- 
handlung “Luftschiff” einen Riick- 
stoBluftballon, welcher “in einer 
Weise fliegen sollte, wie dies bei 
einer Rakete der Fall ist” 4. N. A. Te- 
leschew (1828—1895),  Artillerie- 
hauptmann a. D., erhielt 1867 ein Pa- 
tent fiir einen RiickstoBflugapparat 
vom Typ “Delta”, wahrend der Kie- 
wer Erfinder F. R. Geschwend 41887 
in seiner Broschiire “Allgemeine 
Grundlagen des Baus eines Luftdamp- 
fers (Dampfflugapparats)” einen 
Flugapparat mit Riicksto8-Dampf- 
triebwerk prisentierte. 

Der erste Entwurf eines bemann- 
ten Raketen-Flugapparats war in 
Rufland von N. I. Kibaltschitsch 


problems as the design of rocket en- 
gines powered by gunpowder; rocket 
control by means of changing the 
angle of inclination of the engine; the 
combustion conditions necessary for 
continuous elevation or hovering at 
a given altitude; maintenance of sta- 
bility of the craft, and a number of 
other problems. 

Two years later, in 1883, K. E. Tsiol- 
kovsky (1857—1935) in his work, 
Free Space, first described his space- 
ship with an engine using the reac- 
tion principle. His work, Thoughts of 
the Earth and Sky and the Effect of 
Universal Gravitation, was published 
in Moscow in 1895. Here he first ex- 
pressed the idea of a man-made 
Earth satellite. 


Tsiolkovsky’s classical work, Roc- 
kets into Cosmic Space, was published 
in the May issue of Nauchnoye obo- 
zrenie (Science Review), a Petersburg 
magazine. This work shows what 
heights can be reached by human 
genius. For the first time the basic 
theory of rocket flight was expounded 
with great precision and lucidity, and 
a description given of the design 
principles of the rocket and the 
liquid-propellant rocket engine. Tsiol- 
kovsky later published valuable sup- 
plements to this work (St. Peters- 
burg, 1944 and 19412; Kaluga, 19144 
and 1926), where he discussed in 
detail a plan for injecting man into 
space, the peopling of interplanetary 
space, the exploitation of celestial 
bodies, the utilization of solar energy 
which is practically inexhaustible. 
Here also, in 1912, Tsiolkovsky set 
forth the idea of an electric rocket 
engine in which charged particles are 
ejected, and points out the feasibility 
of creating rocket engines using 
nuclear energy. But these, he believed, 
were for the remote future. He 
suggested that use be made, at first, 
of rockets powered by liquid propel- 
lants that would consist of liquid 
oxygen, ozone, or nitrogen pentoxide 
as oxidizers; and liquid hydrogen, 
methane, hydrocarbons, benzene, ga- 
soline, turpentine, or other substan- 
ces as fuels, 


In subsequent years, K. E. Tsiol- 
kovsky wrote a number of other 


(1853—1881), dem bekannten Kaimp- 
fer gegen den Zarismus, ausgearbei- 
tet worden. 

N. I, Kibaltschitsch hatte sich mit 

zahlreichen Abhandlungen _ iiber 
Sprengstoffe in russischer, franzési- 
scher, deutscher und _ englischer 
Sprache eingehend befa8t. 
Seine Arbeiten verraten einen begab- 
ten Erfinder. Zeitgenossen sagten u.a. 
folgendes aus: “Die technischen Spe- 
zialisten der Regierungsbehérden soll- 
ten keinen AnstoB daran nehmen, 
aber sie kénnten bei Kibaltschitsch 
manches lernen: er besa8 umfassen- 
de Kenntnisse und verfiigte tiber ein 
vorziigliches Laboratorium mehr als 
zwei Jahre lang; seine Erfahrungen 
iibertrafen bei weitem die der offi- 
ziellen Experten, welche sich mit ihm 
in der Gerichtsverhindlung ausein- 
andersetzten... Er war vertraut mit 
allen Eigenschaften der Nitroglyze- 
rinpriparate und hatte eine wahre 
Virtuositét bei ihrer Anwendung er- 
reicht” *. Vor seiner Verhaftung lei- 
tete N. I. Kibaltschitsch das Labora- 
torium des Exekutivkomitees der re- 
volutionéren Organisation ‘Narodna- 
ja wolja” (Volkswille). Wahrend der 
Kurzen Zeit seiner Haft in einem 
Petersburger Gefangnis vor der Hin- 
richtung arbeitete der talentvolle Er- 
finder, der sein Leben im Kampf ge- 
gen den Zarismus lie8, am “Projekt 
eines Luftfahrtapparats”, welcher 
mit einem Raketenpulvertriebwerk 
bestiickt sein sollte. Das Projekt be- 
handelte solche technischen Fragen 
wie Konstruktion des Raketenpulver- 
triebwerks, Lenkung der Rakete 
durch Anderung des Neigungswin- 
kels des Triebwerkes, vorgegebene 
Brennbedingungen fiir ununterbroche- 
nen Aufstieg und Schwebeflug in der 
Hohe, Gewdahrleistung der Stabilitat 
des Apparats u.a.m. 

Zwei Jahre spaéter — im Jahre 
1883 — beschrieb K. E. Ziolkowski 
(1857—1935) -in seiner Arbeit “Der 
freie Raum” erstmalig ein Raum- 
schiff mit einem Riicksto8triebwerk. 
1895 erschien in Moskau sein Buch 
“Traéume von Erde und Himmel und 
die Effekte der Weltgravitation”, in 
welchem der Gedanke der Schaffung 
eines kiinstlichen Erdsatelliten aus- 
gesprochen war. 


papers dealing with his investigations 
into the problems of space flight. 

Another outstanding Russian scien- 
tist and inventor, S. S. Nezhdanovsky 
(1850—1940), worked on the pro- 
blems of jet flight. As early as 1880, 
he came to the conclusion that the 
designing of a jet-propelled vehicle 
was possible. In 1882—1884, when 
studying the problem of powering 
reaction engines, he considered, in 
his manuscript, the use of an ex- 
plosive mixture consisting of two 
liquids—a fuel (kerosene) and an 
oxidizer (nitric acid) 3. 

In the years that followed, work 
on the problems of jet space flight 
was carried out in Russia by the in- 
ventors A. B. Evald (1886), A. P. Fe- 
dorov (1896) and many others. 

Certain elements in the theory of 
reaction engines as applied to sea- 
going vessels were developed by the 
father of Russian aviation, N. E. Zhu- 
kovsky (1847—-1921), as can be seen 
from his papers Reaction of the Out- 
flow and Inflow Fluids (1882, 1885) 
and Theory of Ships Actuated by 
Reaction of Outflow Water (1908). 


The outstanding Russian scientist 
I. V. Meshchersky (1859—1935), in 
a lecture on A Particular Case of the 
Guldin Theorem given at the St. Pet- 
ersburg Mathematical Society in 
1893, reported on the results of his 
studies in the theory of motion of 
bodies with variable mass and in his 
paper Dynamics of a Particle with 
Variable Mass published in 1897, 
I. V. Meshchersky illustrated this 
with the equation for motion of ver- 
tical flight of a rocket. These inves- 
tigations were supplemented by a 
paper on The General Case of the 
Motion of a Particle with Variable 
Mass (1904) also published in 
St. Petersburg. 

His paper, The Problem of the 
Dynamics of Variable Masses, deal- 
ing with the motion of a system of 
bodies with variable masses was 
published in 1948, Thus, I. V. Mesh- 
chersky set forth the basic equations of 
rocket dynamics. 

The remarkable book Interplane- 
tary Travel by Ya. I. Perelman 
(1882—1942), the well-known science 
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Im Mai-Heft der Petersburger Zeit- 
schrift ‘“Nautschnoje  obosrenije” 
(Wissenschaftliche Berichte) wurde 
im Jahre 1903 die klassische Arbeit 
Ziolkowskis ‘“‘Erforschung des Alls 
mit RtickstoBapparaten‘ verdffen- 
tlicht, die zeigte, welche Héhen das 
menschliche Genie zu erreichen ver- 
mag. Mit au8erordentlicher Prazision 
und Klarheit wurden in diesem Buch 
erstmalig in der Welt die Grundlagen 
der Theorie des Raketenfluges und 
die Prinzipien der Konstruktion einer 
Rakete und eines Fliissigtreibstoff- 
Raketenmotors beschrieben. Spater 
veroffentlichte der Gelehrte wertvol- 
le Erganzungen zu diesem Buch (sie 
erschienen 1911 und 1942 in Peters- 
burg, 1914 und 1926 in Kaluga). In 
diesen Erganzungen, die unter dem 
gleichen Titel erschienen waren, wur- 
de der Plan zum Durchbruch des 
Menschen in den Kosmos, zur Be- 
siedlung der interplanetaren Raume, 
zur Nutzung der Ressourcen von 
Himmelskérpern und der praktisch 
unerschépflichen Sonnenenergie dar- 
gelegt. Ziolkowski  lieferte eine 
grundsatzliche Beschreibung der 
Konstruktion eines elektrischen Ra- 
ketentriebwerkes, in welchem die 
RiickstoBkraft von den geladenen 
Partikeln erzeugt wird, und verwies 
auf die Vorteile der Entwicklung ei- 
nes Raketentriebwerks unter Nut- 
zung der Atomenergie. Das letztere 
war Zukunftsmusik. Der Gelehrte 
schlug vot, zunaichst Raketen mit 
fliissigem Treibstoff zu bauen, die 
seiner Meinung nach als Oxydator 
Fliissig-Sauerstoff, Ozon, Stickstof- 
fpentoxyd, und als Brennstoff Fliissig- 
Sauerstoff, Methan, Kohlenwassers- 
toff, Benzol, Terpentiné] u.a. nutzen 
konnten. 

In den Nachfolgenden Jahren 
schrieb Ziolkowski weitere Abhand- 
lungen iiber kosmische Fliige. 

Am Problem des RiickstoSfluges 
arbeitete auch ein anderer hervorra- 
gender russischer Erfinder—S. S. 
Neshdanowski (1850—1940), der be- 
reits 1880 auf den Gedanken kam, 
einen Flug apparat mit Riickstofan- 
trieb zu entwickeln. In den Jahren 
1882—1884 Fragen der Energetik 
der RiickstoBbewegung  studierend, 
beschrieb er in einem Manuskript die 





N. E. Zhukovsky (4847—1921) 


N. E. Shukowski (1847—1921) 


popularizer, was published in 1915, 
and in the following 20 years 
it was reprinted 10 times. All the 
means of manned space flight des- 
cribed in literature are criticized here 
from a scientific point of view. It in- 
cludes the cannon of Jules Verne and 
H.G. Wells’ caverit and, lastly, Tsiol- 
kovsky’s rocket. The result of Perel- 
man’s critical analysis is his conclu- 
sion that the rocket is the only feasible 
means of man’s conquest of space. 
This terminated the prerevolution- 
ary period in the development of 
rocket science and engineering in 
Russia. The conservatism of the tsarist 


government impeded the advance- 
ment of all that was new and 
progressive. Kibalchich’s prophetic 


manuscripts lay dormant in the files 
of the Secret Political Police Depart- 
ment of tsarist Russia until the Revolu- 
tion of 1917, nor did the brilliant stu- 
dies of K. E. Tsiolkovsky find sup-port. 

The Great October Socialist Revo- 
lution was the turning point in the 
development of rocketry in Russia. 
By this time K. E. Tsiolkovsky was 
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I. V. Meshchersky (1859—1935) 


I. W. Mestscherski (1859—1935) 


Anwendung eines Explosionsgemi- 
sches, welches aus zwei Fliissigkei- 
ten — Brennstoff (Petroleum) und 
Oxydator (Salpetersiure) — besteht 
und eine Energiequelle fiir ein Riick- 
stoBtriebwerk darstellt 3. 

In den nachfolgenden Jahren 
beschaftigten sich in der UdSSR A. 
Ewald (1886), A. Fjodorow (1896) 
u.a. mit dem Problem des RiickstoB- 


fluges. 
Einige Elemente der Theorie des 
Riicksto8triebwerkes fiir Seeschiffe 


hat der Vater der russischen Luft- 
fahrt N. J. Shukowski (1847—1921) 
ausgearbeitet. Davon zeugen seine 
Artikel “Uber die Reaktion der ein- 
und ausstrémenden  Flussigkeit” 
(1882, 1885) und “Zur Theorie der 
Schiffe, welche durch die Kraft der 
Reaktion des ausstr6menden Wassers 
in Bewegung  versetzt werden” 
(1908). 

Der prominente russische Gelehrte 
I. W. Mestscherski (1859—1935) 
berichtete in einem seiner Vortrage 
zum Thema “Einzelfall des Giilden- 
Theorems” 1893 in der mathemati- 
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60 years old. Under Soviet power, in 
the last 18 years of his life, Tsiolkov- 
sky carried out and published much 
more theoretical work than in the 
prerevolutionary period. 

Tsiolkovsky’s associates and pupils 
systematically conducted experiments 
in rocketry at special laboratories, 
institutes, and designing offices. 

In the history of the conquest of 
space, Tsiolkovsky is rightly regarded 
as the founder of the theory of reactive 
motion and the underlaying prin- 
ciples of this new branch of science 
and engineering, as a fervent popula- 
rizer of space flight, as an inventor, 
thinker, and outstanding scientist and 
patriot. 

In the years 1917—19149 Yu. V. Kon- 
dratyuk (1897—1942), a _ talented 
researcher, worked on the basic pro- 
blems of rocket motion, which he set 
forth in a paper called For Those 
Who Will Read in Order to Build 
published in 1964. In 1929, in Novo- 
sibirsk, he published a_ theoretical 
study The Conquest of Interplanetary 
Space which is a partial repetition of 
Tsiolkovsky’s work, and at the same 
time supplements it. He solved a 
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schen Gesellschaft von Petersburg 
liber seine Studien zur Theorie der 
Bewegung von Korpern mit veran- 
derlicher Masse. In dem 1897 veréf- 
fentlichten Beitrag “Dynamik des 
Punktes der verdnderlichen Masse” 
fiihrte I. W. Mestscherski als Bei- 
spiel die Gleichung der Bewegung 
einer senkrecht startenden Rakete an. 
Diese Forschungen wurden durch den 
Artikel “Die Gleichung der Bewe- 
gung des Punktes der verdnderlichen 
Masse im allgemeinen Fall” (1904) 
erganzt, welcher — gleich dem _ erst- 
genannten — in Petersburg veréffent- 
licht wurde. 

1918 erschien der Beitrag “Eine 
Aufgabe aus der Dynamik der veran- 
derlichen Massen”, gewidmet der Be- 
wegung eines Systems von Punkten 
mit veranderlicher Masse. Somit hat 
I, W. Mestscherski die wichtigsten 
Gleichungen der Raketendynamik 
dargelegt. 

1915 veréffentlichte in Petrograd 
der bekannte Wissenschaftler und 
Aufklérer J. I. Perelmann (1882— 
1942) sein Werk “Die interplaneta- 
ren Reisen”. Im Laufe von 20 Jahren 
erlebte es zehn Ausgaben. Dieses in 
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Yu. V. Kondratyuk (1897—1942) 


J. W. Kondratjuk (1897—1942) 


number of problems of rocket dy- 
namics and rocket design in a new 
way. Kondratyuk, who knew nothing 
of Tsiolkovsky’s research work, in- 
dependently derived the principal 
equations of rocket motion in a novel 
manner. He considered the most effec- 
tive space flight trajectories; the 
theory of multi-stage rockets; arti- 
ficial satellites of planets for inter- 
mediate in-flight rocket refueling sta- 
tions; economic landing of rockets, 
making use of atmospheric drag. He 
proposed the use of certain metals, 
metalloids, and their hydrides, for 
instance, boranes, as engine fuels. 

One of the most outstanding Soviet 
rocket designers was F. A. Tsander 
(1887—1933). He was the first en- 
gineer to devote his entire life to the 
solution of the problems of rocket en- 
gineering. 

As early as 1907 he began his 
theoretical investigations and some- 
what later he started design calcula- 
tions. Tsander is known in the history 
of science as the founder of the basic 
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F, A. Tsander (1887—1933) 


F, A. Zander (1887—1933) 


ausgezeichneter Sprache abgefabte 
Buch behandelte vom Standpunkt der 
wissenschaftlichen Kritik alle aus der 
Literatur bekannten ‘‘Methoden” 
eines bemannten Raumfluges. Hier 
finden wir nebst der beriihmten Ka- 
none von Jules Verne und dem die 
Gravitationskrafte reflektierenden 
Apparat von Herbert Wells einen 
Stoff, welcher die Gravitationskrafte 
durchla8t, folglich ihnen nicht unter- 
tan ist. Lichtdruckschirme, welche 
die Absto8wirkung der Sonnenstrah- 
lung nutzen, und schlieflich die 
Rakete von Ziolkowski. Im Ergebnis 
seiner kritischen Analyse beweist 
J. I. Perelmann, da8 die Rakete das 
einzig richtige, zuversichtliche Mit- 
tel fiir den Durchbruch des Menschen 
in den Kosmos sei. 

Damit ware die kurze Ubersicht 
der Entwicklung der Raketentechnik 
und wissenschaft in unserem Lande 
vor der Oktoberrevolution beendet. 
Der Konservatismus der zaristischen 
Regierung verhinderte die Entwick- 
lung des Neuen und Fortschrittli- 
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theory of jet engine calculation. At a 
conference of Moscow inventors in 
1924, Tsander reported on his aeriga 
of a spaceship-aircraft and in 1924 
in Tekhnika i zhizn he published an 
article entitled Flights to Other 
Planets. In it he described one of his 
basic ideas, the combination of a 
rocket and airplane for take-off from 
the Earth and subsequent burning of 
the airplane in the combustion cham- 
ber of the rocket engine to increase 
the rocket’s flight range. 

In 1930, F. A. Tsander made the 
first Soviet laboratory model of a jet 
engine of a new type out of an or- 
dinary blow torch and called it OP-1. 
The engine worked on condensed air 
and gasoline and produced a thrust 
of 145 g. He later developed a liquid- 
propellant rocket engine that was po- 
wered by liquid oxygen and gasoline. 

In his manuscripts F. A. Tsander 
discussed the utilization of the at- 
mosphere for take-off and landing, 
whether interplanetary space flight 
with the aid of light pressure was 
possible, the determination of space- 
craft trajectories, and a number of 
other pertinent scientific problems. 

Summarized in his book The Pro- 
blems of Flight with the Aid of Reac- 
tion Apparatuses published in 1932 
are his theoretical investigations of 
various aspects of the structure of 
aircraft-launched rockets and their 
flight in space, his research into the 
optimum thermodynamic cycles in 
jet and air-breathing engines, and 
into the combustion of a number of 
metals and their alloys. 

In Moscow at the Military Scien- 
tific Society at the Air Academy 
(now known as the Zhukovsky Mili- 
tary Academy of Aviation Engineer- 
ing) an interplanetary travel section 
was founded in April, 1924. That 
same year it was reorganized into the 
Society for the Study of Interplane- 
tary Travel (OIMS), of which 
G. M. Kramarov became president. 
This society functioned for about a 
year and did much to promote the idea 
of space flight in the Soviet Union. 

In 1925, in Kiev, Academician 
D. A. Grave organized a circle for the 
exploration and conquest of space; 
the scientific and technical council 
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chen. Die Unterlagen von N. I. Ki- 
baltschitsch mit seinen wahrhaft 
prophetischen wissenschaftlichen 
Darlegungen blieben im Archiv der 
zaristischen Geheimpolizei liegen bis 
zur Revolution 1917; die glanzenden 
Arbeiten von K. E. Ziolkowski fan- 
den keine Unterstiitzung. 

Die Gro8e Sozialistische Oktober- 
revolution bedeutete eine Wende in 
der Entwicklung des Raketenbaus in 
unserem Lande. K. E. Ziolkowski 
war damals schon ein Sechzigjahri- 
ger. Im Laufe der 18 Jahre seines 
Lebens zur Sowjetzeit veréffentlichte 
er eine Reihe theoretischer Arbeiten- 
bedeutend mehr als wahrend seines 
ganzen Lebens vor der Revolution. 

Die Schiller von Ziolkowski ent- 
wickelten und ergaénzten seine theo- 
retischen Forschungen und fiihrten 
experimentelle Arbeiten in der Rake- 
tentechnik in speziellen Laboratorien, 
Instituten und Konstruktionsbiiros. 

K. E. Ziolkowski ging mit Recht 
in die Geschichte der Kosmoser- 
schlieBung ein als Begriinder der 
Theorie der Riicksto8bewegung, als 
Autor jener Prinzipien, die der 
Entwicklung dieses neuen Bereichs 
der Wissenschaft und Technik 
zugrundelagen. Uberzeugter Ver- 
fechter der Idee des kosmischen 
Fluges, war er ein Erfinder, Denker 
und gro8er Patriot seines Landes. 

1917—1919 arbeitete der begabte 


Forscher J. W. Kondratjuk (1897— 


1942) an den Grundproblemen der 
RiickstoB8bewegung dargelegt im Ma- 
nuskript “Fir Jene, die es lesen wer- 
den, um zu bauen” (erstmalig er- 
schien das Manuskript 1964). 1929 
ver6ffentlichte er in Nowosibirsk sei- 
ne theoretische Abhandlung “Erobe- 
rung der kosmischen Weiten”, die 
teils Wiederholung teils Erginzung 
der von Ziolkowski  erarbeiteten 
Grundlagen darstellt. Einige Fragen 
der Raktendynamik und des Rake- 
tenbaus fanden hier eine neue L6- 
sung. Unabhangig von Ziolkowski, 
ohne dessen Arbeiten iiberhaupt ge- 
kannt zu haben, stellte J. Kondratjuk 
mit Hilfe einer originellen Methode 
die Hauptgleichungen fiir die Bewe- 
gung der Rakete auf. In seinen Ar- 
beiten behandelt er folgende Proble- 
me: energetisch giinstigste Flugbah- 


of this circle consisted of Acade- 
micians E. O. Paton, B. I. Sreznevsky, 
K. K. Seminsky, V. I. Shaposhnikov, 
and other scientists and engineers. 
This circle and the inventors’ section 
of the Kiev Association of Engineers 
and Technicians organized the first 
exhibition on interplanetary space 
exploration, opened June 19, 1925. 
The exhibition was a great success. 
Those who attended it had the oppor- 
tunity to listen to lectures on the 
conquest of space delivered by 
eminent scientists ‘4. 

Many circles to study the problems 
of space flights began to appear in 
the USSR. Academician D. A. Grave 
on July 14, 1925, addressed these 
enthusiasts and welcomed their efforts 
in rocket engineering. 

In Moscow, in 1927, the Associa- 
tion of Inventors (AII) organized the 
first international exhibition of space- 
craft models. Shown here were the 
work of K. E. Tsiolkovsky (USSR), 
R. Goddard (USA), G. Oberth (Ger- 
many), M. Valier (Austria), F. A. 
Tsander (USSR), R. Esnault-Pelterie 
(France), and many others. 

At the close of 1928, in Leningrad, 
an interplanetary travel group was 
organized at the Institute of Railway 
Engineering (now the Obrastsov Rail- 
way Engineering Institute). The pre- 
sident of the group was Professor 
N. A. Rynin (1877—1942), the dean 
of the air communication faculty of 
this institute. Its members were 
teachers, engineers, and students. 

In 1929, N. A. Rynin published his 
proposal on the organization of a 
national or international space travel 
research institute; it contained a 
detailed description of its structure 
and aims. N. A. Rynin conducted 
research work in the field of rocketry 
and studied the effects of acceleration 
on the animal organism exposed to 
overload due to inertia; but he is best 
known as the author of a unique 
9-volume space-travel encyclopedia 
published in 1928—1932. This is a 
comprehensive collection of myths 
and legends about space flight han- 
ded down from the distant past, the 
fantasies of novelists, theoretical and 
experimental investigations. One 
volume was devoted to analysis of the 


nen fiir Raumschiffe; Theorie der 
Mehrstufenraketen, der interplaneta- 
ren Raketen-Tankstationen, die als 
Trabanten um die Planeten kreisen, 
der wirtschaftlichen Landung der 
Raketen auf dem Planeten unter Be- 
nutzung der Bremsung durch die 
Atmosphiare. Einige Metalle, Metal- 
loide und Wasserstoffverbindun- 
gen — z.B. Borwasserstoff — wurden 
als Brennstoff fiir die Triebwerke 
vorgeschlagen. 

Ein bedeutender Vertreter der so- 
wjetischen Schule des Raketenbaus 
war Friedrich Zander (1887—1933), 
der erste Ingenieur im Lande der 
sein ganzes Leben den Problemen 
der Raketentechnik widmet. Seit 1907 
begann er mit seinen theoretischen 
Forschungen, etwas spiter stellte er 
dazu Ingenieurberechnungen auf. In 
die Geschichte der Wissenschaft ist 
F. Zander als Mitbegriinder der 
Theorie zur Berechnung der Riick- 
stossapparate eingegangen. Zander 
propagierte die Ideen interplanetaren 
Fliige. 1921 hielt er einen Vortrag 
iiber das Projekt eines Flugzeug- 
Raumschiffes auf der Moskauer Er- 
finderkonferenz. 1924 verdffentlichte 
er in der Zeitschrift ‘Technik und 
Leben” einen Beitrag (“Fliige zu 
anderen Planeten”), in welchem er 
eine seiner wichtigsten Ideen darleg- 
te: eine Vereinigung der Rakete mit 
dem Flugzeug fiir den Start von 
der Erde mit nachfolgender Ver- 
brennung der Flugzeugkonstruktion 
(in der Schubkammer des Raketen- 
triebwerk) zur Gewinnung zusitzli- 
chen Treibstoffes, um die Fluglinge 
der Rakete zu vergréSern. 

1930 bastelte F. Zander aus einer 
gewohnlichen Létlampe das erste so- 
wjetische Labormodell eines Rake- 
tentriebwerks neuen Typs und 
nannte es OP-1 (abgekiirzt von den 
russischen Worten “opytny  raket- 
ny” — “Raketen-Versuchsmotor”). 
Das Triebwerk arbeitete mit Press- 
luft und Benzin und ergab eine 
Hubkraft bis 145 g. Spiter entwickel- 
te der Erfinder Fliissigkeits-Raketen- 
triebwerke, welche fltissigen Sauer- 
stoff und Benzin als Brennstoff nutz- 
ten. 

In seinen Manuskripten behan- 
delte F. Zander folgende Fragen: 
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scientific heritage of K. E. Tsiolkov- 
sky. At that time the encyclopedia 
was a valuable source of information 
for all those who began to work in 
the field of rocketry. The last volume 
contains a complete bibliography. 
This work is of undoubted historical 
and bibliographical value although 
the criticism of the material it con- 
tains is at times inadequate. 

N. A. Rynin collected a considerable 
amount of interesting new mater- 
ial and began to prepare a second 
edition of the encyclopedia which 
was to be much larger than the first 
one. However, Rynin died in 1942 
without having completed his work. 

Beginning with 1934, A. A. Shtern- 
feld began to publish numerous scien- 
tific and popular science papers on 
space flight. They were issued in 35 
countries in 31 languages. His best 
known works are An Introduction to 
Astronautics (1937) and Artificial 
Earth Satellites (1956, 1958). A. A. 
Shternfeld was twice awarded inter- 
national space flight prizes (1934 and 
1963) . 

The beginning of experimental 
research in the USSR aimed at creat- 
ing electric and _liquid-propellant 
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Nutzung der Atmosphare bei Auf- 
stieg und Landung, Bewerkstellung 
interplanetarer Fliige unter Auswer- 
tung des Lichtdrucks, Ermittlung der 
Flugbahnen der Raumschiffe sowie 
eine Reihe anderer wissenschaftli- 
chen Probleme, die mit den kosmi- 
schen Fliigen zusammenhingen. 

Die theoretischen Forschungen zu 
Fragen der Konstruktion und der 
Flige von Raketenflugzeugen, den 
giinstigsten thermodynamischen Zyk- 
len der Riicksto8- und Luftstrahl- 
triebwerke sowie der Verbrennung 
einiger Metalle und deren Legierun- 
gen wurden im Buch “Probleme des 
Fluges mit Hilfe von RiickstoBappa- 
raten” (1932) verallgemeinert. 

Im April 1924 griindete man in 
Moskau an der _ militaérischwissen- 
schaftlichen Gesellschaft der Luftflot- 
ten-Akademie (heute Shukowski In- 
genieur-Akademie der Luftstreitkraf- 
te) eine Sektion fiir interplanetare 
Flige. Im selben Jahr wurde sie in 
die Gesellschaft zum Studium inter- 
planetarer Fliige unter dem Vorsitz 
von G. M. Kramarow umgewandelt. 
Diese Gesellschaft bestand rund ein 
Jahr lang und spielte eine bedeu- 
tende Rolle bei der Verbreitung 





Admiralty Building. In 1932—1933 the GDL 
design office for electric and liquid rocket 
engines was situated on the 2nd floor to 
the right of the arch 


Das Gebande der Houptadmiralitaét. Rechts 
vom Bogen in dem ersten Geschoss befand 
sich in 1932—1933 das Konstruktionsbiiro 
der elektrisch, betiitigten und Fliisseigkeits- 
raketen-Triebwerke des GDL 





Peter and Paul Fortress. Building and yard 
of former Ioannov Ravalin where testin 

stands and mechanical workshop of GD 

were situated in 1932—1933 


Die Peterpauls-Festung. Hier in 1932—1933 
haben die Versuchsstationen und Werkstat- 
te des GDL den Hof und das Gebaude des 
ehemaligen Iohann-Ravelins hbesetzt 


rocket engines dates back to May 15, 
1929, when the first experimental de- 
sign office was established at the Gas 
Dynamic Laboratory (GDL) in Lenin- 
grad, especially for that purpose. 

The history of the origin of this 
laboratory is as follows. In Moscow, 
at the beginning of 1921, N. I. Tikho- 
mirov (1860—1930), a chemical en- 
gineer, organized the first state labo- 
ratory in the USSR for developing 
rocket missiles powered by smokeless 
gunpowder. It was the talented artil- 
lery engineer V. A. Artemov, engaged 
at this laboratory, who on March 3, 
1928, successfully fired a rocket pow- 
ered by granular smokeless powder 
(trotyl pyroxylin) at the Rzhevka 
proving ground near Leningrad. In 
this connection, in July of the same 
year, N. I. Tikhomirov’s laboratory 
was enlarged and renamed the Gas 
Dynamics Laboratory, sponsored by 
the research committee of the Revo- 
lutionary Military Council of the 
USSR. It was located on the territory 
of the scientific proving ground for 
artillery on the outskirts of Lenin- 
grad. Here it occupied half of a large, 
one-storey building. The other half of 
the building accommodated an excel- 
lently equipped chemical laboratory 
where chemists of the GDL experi- 
mented with propellants for liquid 
rocket engines. Besides, the Gas Dy- 
namics Laboratory had at its disposal 
a mechanical workshop at the prov- 
ing ground, administrative offices in 
the center of the city, a shop in the 
building of the Admiralty research 
laboratory at the Grebnoy Port (Va- 
silyevsky Island) for the manufac- 
ture of smokeless gunpowder charges 
for rocket missiles. 

The first division of the GDL 
worked on the development of gun- 
powder rocket missiles. Engaged 
here were the artillery engineers 
B. S. Petropavlovsky, G. E. Langemak, 
V. <A. Artemov, L. E. Shwarts 
and others. The smokeless powder 
rocket missiles of various calibre 
which they designed passed proving 
ground and army tests, and advanced 
models were used in World War II 
where they became known as the 
famed “Katyusha” combat vehicle. 

Working in the second division of 
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der Raumfahrtideen in unserem 
Lande. 

1925 griindete Akademiemitglied 
D. A. Grawe in Kiew einen Zirkel 
zum Studium und der ErschlieBung 
des Weltalls. Dem wissenschaftlich- 
technischen Rat dieses Zirkels ge- 
hérten an: Akademiemitglieder J. O. 
Paton, B. I. Sresnewski, K. K. Se- 
minskij, W. I. Schaposchnikow und 
andere Wissenschaftler und Inge- 
nieure. Dieser Zirkel veranstaltete 
am 19. Juni 1925 in Zusammenarbeit 
mit der Sektion der Erfinder an der 
Kiewer Vereinigung der Ingenieure 
und Techniker eine Ausstellung, wel- 
che dem Studium des interplanetaren 
Raums gewidmet war. Die Ausstel- 
lung hatte Erfolg; die Besucher 
konnten Vorlesungen von Wissen- 
schaftern iiber die ErschlieBung des 
kosmischen Raums mitanhéren ‘. 

In der UdSSR entstanden zahlrei- 
che Zirkel zum Studium der Proble- 
me des kosmischen Fluges. Am 14. 
Juni 1925 richtete Akademiemitglied 
D. A. Grawe eine GrufSbotschaft an 
diese Enthusiasten der Raketentech- 
nik. 

1927 veranstaltete die Vereinigung 
der Erfinder in Moskau eine erste in- 
ternationale Ausstellung von Model- 
jen interplanetarer Flugapparate. 
Hier waren ausgestellt die Arbei- 
ten von Ziolkowski (UdSSR), God- 


dard (USA), H. Oberth (Deut- 
schland), M. Valier (Osterreich), 
F. Zander (UdSSR), R.  Peltry 


(Frankreich) u.a.m. 

Ende 1928 wurde in Leningrad bei 
der Hochschule der Eisenbahninge- 
nieure (sie trigt heute den Namen 


' des Akademiemitglieds W. P. Ob- 


raszow) eine Sektion fiir interplane- 
tare Reisen gegriindet; zu ihrem Vor- 
sitzenden wurde der Dekan der Fa- 
kultat des Luftverkehrs dieser Hoch- 
schule, Prof,N. A. Rynin (1877— 
1942) gewahlt, Mitglieder waren Pro- 
fessoren, Ingenieure, Studenten. 

1929 trat N. A. Rynin in der Pres- 
se mit dem Vorschlag auf, ein natio- 
nales oder internationales Forschungs- 
institut fiir interplanetare Reisen zu 
grinden; Struktur und Aufgaben 
wurden eingehend dargelegt. Rynin 
fiihrte Forschungsarbeiten auf dem 


World’s first experimental 
electric rocket engine of 
electrothermal type, design- 
ed at GDL in 1929—1933 


Das erste in der Welt expe- 


rimentalle elektrische Ra- 
ketentribewerk OP], vom 
elektrothermalle Typ, ent- 


wickelt in GDL in 1929—1933 





the Gas Dynamics Laboratory, devoted 
to development of electric and liquid 
rocket engines, were such talented 
engineers and technicians as A. L. 
Maly, V. I. Serov, I. I. Kulagin, 
B. N. Kuzmin, E. S. Petrov, N. G. 
Chernyshov, P. I. Minaev, B. A. Kut- 
kin, V. P. Yukov, I. M. Pankin, and 
many others. In 1929—1933 the se- 
cond division obtained theoretical and 
experimental proof of the feasibility 
of electric engines using solid or li- 
quid conductors (continuously fed 
metallic wires or liquid jets) as the 
working substance that is exploded 
at a given frequency by an electric 
current in a chamber with a nozzle. 
Work on the electric rocket engine 
begun at the Gas Dynamics Labora- 
tory has been continued. The world’s 
first ionic and plasma electric rocket 
engines used in actual space flight 
were those on the Soviet Voskhod 4 
spacecraft and on the Zond 2 auto- 
matic station launched in 1964. 

In 1930 the GDL first suggested 
and tested as oxidizers nitric acid, 
solutions of nitrogen tetroxide in nitric 
acid, hydrogen peroxide, perchloric 
acid, tetranitromethane, as _ well 
as their solutions in each other, 
and as fuels, beryllium and other 
metals. In 1930 exponential noz- 
zles and combustion chamber ther- 
mal insulation coatings of zirco- 
nium dioxide and other compositions 
were investigated and tested in en- 
gines. In the USSR, the first experi- 





Gebiete der Raketentechnik durch, 
studierte Beschleunigungseffekte bei 
der Schaffung von Tragheitskraft- 
iiberlastungen auf den Organismus der 
Tiere. Bekannt wurde er als Autor 
einer Enzyklopidie der Raumfahrt, 
einer einzigen in ihrer Art, welche in 
den Jahren 1928—1932 in neun Ban- 
den erschien war. Diese Enzyklopa- 
die ist eine Sammlung von Mythen 
und Legenden aus uralten Zeiten 
tiber den Flug in den Weltenraum, 
von solcher Art Ideen aus utopischen 
Romanen, von theoretischen und ex- 
perimentellen Forschungen. Ein Son- 
derband der Enzyklopadie war der 
Analyse des wissenschaftlichen Er- 
bes von Ziolkowski gewidmet. Es 
war dies fiir jene Zeit eine wertvolle 
Sammlung von Kenntnissen, insbe- 
sondere fiir jene gedacht, die auf 
dem Gebiete der Raketentechnik erst 
zu arbeiten begannen. Dieses einma- 
lige Werk hatte einen umfangreichen 
bibliographischen Anhang. Zwar war 
das darin gesammelte Material nicht 
immer geniigend kritisch analysiert 
worden, doch steht sein geschicht- 
lich-bibliographischer Wert auS8er 
Zweifel. 

Nach der Herausgabe dieser En- 
zyklopadie sammelte N. A. Rynin 
neue Materialien und bereitete eine 
zweite, erweiterte Auflage vor. Doch 
war es ihm nicht beschieden, sein 
Werk zu vollenden. Er starb 1942. 

Seit 1924 werden wissenschaftliche 
und zahlreiche popularwissenschaft- 
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mental liquid rocket engines desig- 
nated as OPM (experimental rocket 
motor), were designed and manufac- 
tured in the second division of the 
GDL in 1930—1931. The first OPM 
engine was tested on a preliminarily 
prepared mixture of liquid oxidizers 
and fuels, burned in a combustion 
chamber with a nozzle; in the OPM-1 
and the OPM-2 the liquid oxidizer 
and fuel were fed separately into the 
chamber. In 19341, some 50 static fir- 
ing tests of liquid rocket engines 
were conducted; they were powered 
by nitrogen tetroxide together with 
toluene and gasoline. In the same 
year the GDL first suggested the use 
of hypergolic propellants and chemical 
ignition, and also gimbal (suspension) 
of the engine and pump assemblies. 
In 1931—1932 piston-type fuel 
pumps driven by gas from the engine 
combustion chamber were designed 
and tested. Tests were made in 1932 
with the OPM-4 to OPM-22 experi- 
mental engines to find the best type of 
ignition, method of start-up and mix- 
ing systems for various propellants. In 
the static tests of these engines made 
at that time, the oxidizers used were 
liquid oxygen, nitrogen tetroxide, 
nitric acid, solutions of nitrogen tet- 
roxide in nitric acid, and the fuels 
were gasoline, benzene, toluene, ke- 
rosene. In 1933 static tests of the 
OPM-23 to OPM-52 engines with 
pyrotechnical and chemical ignition 
were carried out using a propellant 
consisting of nitric acid and kerosene. 
Official static tests were passed by 
the OPM-50 and the OPM-52 with a 
thrust of 150 and 300 kg, respec- 
tively. In the same year a turbopump 
assembly with centrifugal pumps for 
propellant delivery to an engine with 
a thrust of 300 kg was developed. In 
1932, the second division of the GDL 
began the development of experimen- 
tal boosters in the form of liquid jet 
engines that would impart additional 
thrust during flight to propengine 
aircraft. 

In 1932—1933 the GDL design of- 
fice working on electric and liquid 
rocket engines was located in the Ad- 
mirality building in Leningrad, while 
the testing stands for these engines 
were in the yard and building of the 
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liche Arbeiten iiber die Raumfahrt 
von A. A. Sternfeld veréffentlicht. 
Sie erschienen in 31 Sprachen in 35 
Lindern der Welt. Unter den wichtig- 
sten Arbeiten seien hervorgehoben: 
“Einfithrung in die Raumfahrt” 
(1937) und “Kiinstliche Erdtraban- 
ten” (1956, 1958). A. A. Sternfeld 
ist zweimal (1932 und 1963) mit ei- 
nem internationalen Preis fiir Raum- 
fahrt ausgezeichnet worden. 

Die experimentellen Forschungen 
zur Entwicklung von elektrischen und 
von Fliissigkeits-Raketentriebwerken 
in der UdSSR nehmen ihren Anfang 
am 15. Mai 1929, als zu diesem 
Zweck im Rahmen des Gasdynami- 
schen Laboratoriums (GDL) in Le- 
ningrad das erste experimentelle 
Konstruktionsbiiro gegriindet wurde. 

Die Geschichte der Entstehung die- 
ses Labors ist folgende. Anfang 1921 
wurde in Moskau vom Chemie Inge- 
nieur N. I. Tichomirow (1860—1930) 
das erste sowjetische staatliche La- 
boratorium fiir die Entwicklung von 
Raketengeschossen mit rauchlosem 
Pulver gegriindet. Am 3. Marz 1928 
erprobte W. A. Artemjew, begabter 
Artillerist und Ingenieur, auf dem 
Schie8platz Rshewka bei Leningrad 
eine Rakete mit Trotyl-Pyroxylin- 
Pulver. Die Erprobungen waren erfol- 
greich, und im Juli desselben Jahres 
wurde das Labor von N. I. Tichomi- 
row erweitert und in das Gasdyna- 
mische Laboratorium umbenannt. 
Das GDL unterstand dem Militari- 
schen Forschungskomitee beim Revo- 
lutiondren Kriegsrat der UdSSR. Es 
nahm auf dem experimentell-wissen- 
schaftlichen Artillerieschie8platz bei 
Leningrad die Hialfte eines Gebidu- 
des ein. In der anderen Hialfte des 
Gebiudes befand sich ein vorziiglich 
ausgeriistetes chemisches Laberato- 
rium, in welchem die GDL-Mitarbei- 
ter ihre Forschungen auf dem Gebie- 
te der Treibstoffe fiir Flissigkeits- 
Raketen-Triebwerke durchfiihrten. 
AuB8erdem verfiigte das GDL iiber 
eine mechanische Werkstatt auf dem 
Artillerieschie8platz, iiber ein Ver- 
waltungskontor im Zentrum von Le- 
ningrad sowie iiber Raumlichkeiten 
im Regattenhafen auf den Wassil- 
jewski-Insel im Gebéiude des  wis- 
senschaftlich-technischen  Laborato- 


First Soviet liquid-propellant rocket engines: 
OPM-50 with a thrust of 150 kg (a) and 
OPM-52 with a thrust of 300 kg (b) that 
passed official static tests at GDL in 1933 





Die erste sowjetische Fliissigkeitsraketen- 
triebwerke OPM-50 mit einer Schubkraft 
von 150 kp (a) und OPM-52 mit Schubkraft 
von 300 kp (b), die im Yahre 1933 haben 
die offiziel durchgefiihrten Stand-Erprobun- 
gen gut bestand 
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former Ioannov ravelin in the Peter 
and Paul Fortress. 

After visiting the GDL where he at- 
tended static tests of the OPM-9 liquid 
jet engine in December 1932, Professor 
V. P. Vetchinkin of the Central 
Aerohydrodynamics Institute (TsAGI) 
wrote “The GDL has done the major 
part of the work in the creation of the 
rocket, i.e., the liquid-propellant reac- 
tion motor.... In this aspect the GDL’s 
achievements may be considered bril- 
liant”’. 

At the beginning of 1933 M.N. Tu- 
khachevsky, the armament chief of 
the Red Army, to whom the Gas Dy- 
namics Laboratory was subordinated, 
was present at the static tests of li- 
quid rocket engines and highly eval- 
uated the achievements of the Gas 
Dynamics Laboratory. In a letter to 
the commander of the Military En- 
gineering Academy of the Red Army, 
back in 1932, Tukhachevsky had 
written, ‘The liquid jet engines re- 
cently designed at the GDL will be 
of great importance in the future”. 

In the third division of the GDL 
smokeless gunpowder rockets to 
launch airplanes, from the light- 
weight Y-1 to the TB-1 heavy bom- 
bers, were successfully developed. 

On the Komendantsky airfield near 
Leningrad these planes with rocket 
boosters brilliantly passed a series of 
tests in 1934—1932. 

In the autumn of 1931, volunteer 
groups for the study of reactive mo- 
tion (GIRD) were organized in Mos- 
cow and Leningrad within the Society 
for the Promotion of Air and Chemi- 
cal Defence. The Moscow group in- 
cluded such people as the mathema- 
tician and aerodynamics specialist 
V. P. Vetchinkin, the engineers F. A. 
Tsander, S. P. Korolev, M. K. Tikho- 
nravov, Yu. A. Pobedonostsev, I. A. 
Merkulov, B. I. Cheranovsky, and 
M. S. Kisenko; the Leningrad group 
included the well-known scientist 
N. A. Rynin and the scientist and po- 
pularizer Ya. I. Perelman, the engi- 
neers V. V. Razumov, A. N. Shtern, 
B. B. Chertovsky, V. I. Shorin, and 
many others. 

Shortly afterwards the Moscow 
group was renamed the central group 
(TsGIRD). At the beginning of 1932 
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riums der Seefahrtbehérde (fiir die 
Produktion von Sprengkérpern aus 
rauchlosem Pulver fiir Raketenge- 
schosse). 

Mit der Entwicklung der Raketen- 
geschosse beschaftigten sich in der 
ersten Abteilung des GDL Fachleute 
von Rang: die Ingenieure B. Petro- 
pawlowski und G. Langemak in Ge- 
meinschaftsarbeit mit W. Artjomow, 
L. Schwarz u.a. Die von ihnen ent- 
wickelten Raketengeschosse verschie- 
denen Kalibers (mit rauchlosem Pul- 
ver) fiir die Landtruppen und Luit- 
streitkrafte haben sich auf dem 
SchieBplatz und bei Truppentibungen 
bestens bewdhrt und wurden nach 
der Vervollkommung im RNII spa- 
ter — wahrend des Grossen Vater- 
landischen Krieges — an der Front 
mit grésstem Effekt eingesetzt. Sie 
erhielten den bald so popular gewor- 
denen Namen ‘“Katjuscha”. 

In der zweiten Abteilung des 
GDL arbeiteten an der Entwicklung 
von elektrischen und von Fliissig- 
keitsraketentriebwerken eine Reihe 
begabter Ingenieure und Techniker: 
A. Maly, W. Serow, I. Kulagin, 
J. Kusmin, J. Petrow, N. Tscherny- 
schew, P. Minajew, 8B. Kutkin, 
W. Jhukow, Panjkin u.a. In den Jah- 
ren 1929—1933 wurde in der zwei- 
ten Abteilung erstmalig theoretisch 
und experimentel]l bewiesen, da8 ein 
elektrisches Raketentriebwerk, wel- 
ches als Arbeitskérper harte oder 
fliissige Leiter (ununterbrochen zu- 
gefiihrtes Metalldraht oder Flissig- 
keitsstrahlen) mnutzt, die mit elek- 
trischem Strom von vorgegebener 
Frequenz in einer Diisenkammer ge- 
zindet werden, grundsatzlich arbeits- 
einsatzfahig ist. 


Die Arbeiten auf dem Gebiete der 
elektrischen Raketentriebwerke, die 
im GDL begonnen worden’ waren, 
wurden spater fortgesetzt. Unter kon- 
kreten Verhdltnissen eines Raum- 
fluges nutzte die Sowjetunion erstma- 
lig in der Weltpraxis elektrische 
Ionen- und Plasma-Triebwerke im 
Raumschiff ‘‘WoB8chod-1". und in 
der automatischen Station “Sonde-2”, 
welche 1964 gestartet wurden. 

1930 wurde im GDL der Vorschlag 
vorgebracht fiir Fliissigkeits-Rake- 


courses in rocketry were organized at 
the Moscow and Leningrad GIRD to 
train specialists in this field. The en- 
gineers of the Leningrad group succeed- 
ed in developing small experimental ro- 
ckets, and commencing with the se- 
cond half of 1934, flight tests were 
made. The example of the rocket en- 
thusiasts in Moscow and Leningrad 
was followed by the organization of 
groups for the study of reactive mo- 
tion in many other large cities. 
F. A. Tsander and N. A. Rynin did 
much to advance this movement. 

In June 1932, the Presidium of the 
Central Council of the Society for the 
Promotion of Air and Chemical De- 
fence decided to organize a research 
and production center for the deve- 
lopment of rocket engines (GIRD) 
in Moscow. On the basis of the scien- 
tific legacy of Russian scientists, this 
organization proceeded to carry out 
experiments to solve problems in 
rocketry. Special premises were as- 
signed for this purpose in the base- 
ment at 19 Sadovo-Spaskaya Street. 
GIRD comprised four design teams 
and an experimental plant that pro- 
duced liquid rocket engines and 
diverse rocket models. S. P. Korolev 
(1906-1966), an outstanding en- 
gineer appointed head of the organi- 
zation, subsequently became _ the 
author of remarkable spacecraft sys- 
tems. Besides S. P. Korolev, the ta- 
lented engineers F. A. Tsander, 
M. K. Tikhonravov, Yu. A. Pobedo- 
nostsev, A. I. Polyarny, V. S. Zuyev, 
E. S. Shchetinkov, G. A. Merkulov, 
and many others worked at GIRD 
and contributed much to the develop- 
ment of rocket engineering in the 
Soviet Union. The GDL and the 
GIRD laid the foundations for the 
trends to be followed in future deve- 
lopment of rocketry. 

In the summer of 1932 and in 
January, 1933 the GDL staff held its 
first meeting with GIRD leaders from 
Moscow. Among them were S. P. Ko- 
rolev, E. S. Paraev (his assistant), 
the engineers F, A. Tsander, M. K. Ti- 
khonravov, Yu. A. Pobedonostsev, and 
others. They were shown a liquid 
rocket engine in static operation. This 
was the beginning of the collabora- 
tion between these two organizations. 


ten-Triebwerke Salpetersdure, deren 
Lésungen mit  Stickstofftetroxyd, 
Wasserstoffperoxyd, Chlorsdéure, Te- 
tranitromethan sowie ihre gegen- 
seitigen Lésungen als Oxydator und 
Beryllium u.a. als Brennstoff zu 
verwenden. Eingehende Untersuchun- 
gen folgen. 1930 wurden in den 
Triebwerken Exponentialdiisen und 
Thermoisolieriiberziige aus Zirkon- 
dioxyd und anderen Materialien ent- 
wickelt und erprobt. 1930—1931 erar- 
beitete man in der zweiten Abteilung 
des GDL erstmalig in der UdSSR Stand- 
Fliissigkeits-Raketen-Triebwerke: den 
OPM (russische Abkiirzung fiir Ver- 
suchsraketenmotor), welcher mit einer 
fliissigen Mischung aus Oxydator und 
Brennstoff erprobt wurde, die in einer 
Diisenkammer verbrannte; den OPM-1 
und den OPM-2 mit getrennter Zu- 
fiihrung des Oxydators und des Brenn- 
stoffs in fliissigem Zustand. 1931 fiihr- 
te man rund 50 Standerprobungen 
von Fliissigkeits-Raketenmotoren 
durch, die mit Stickstofftetroxyd 
mit TNT und Benzin arbeiteten. Im 
selben Jahr schlug das Labor erst- 
malig selbstentziindenden Brenn- 
stoff, die chemische Ziindung sowie 
eine Kardanaufhingung des Trieb- 
werks mit Pumpenaggregaten vor fiir 
die Zufiihrung des _ Treibstoffs. 
1931--1932 wurden Plungenpumpen 
entwickelt und gepriift, fiir deren Be- 
tatigung das der Brennkammer des 
Triebwerkes entnommene Gas_ ge- 


_ nutzt wird. 1932 entwickelte man ver- 


schieden Konstruktionen von Experi- 
mentaltriebwerken (von OPM-4 bis 
OPM-22) fiir die Ausarbeitung einer 
Ziindungs- und AnlaBmethode sowie 
von Mischungssystemen fiir die Er- 
probung verschiedener Treibstoffar- 
ten. Bei Standerprobungen dieser 
Triebwerke benutzte man im Jahre 
1932 als Oxydator fliissigen Sauer- 
stoff, Stickstofftetroxyd, Salpeter- 
sdure und Lésungen des Stickstoff- 
tetroxyds in  Salpetersiure und 
als Brennstoff Bezin, Benzol, Toluol 
und Petroleum. 1933 wurden die 
Triebwerke vom OPM-23 bis zum 
OPM-52 mit  pyrotechnischer und 
chemischer Ziindung und Salpeter- 
sdure-Petroleumtreibstoff am Stand 
erprobt. Die Versuchstriebwerke 
OPM-50 mit einer Schubkraft von 


al 





First Soviet rocket with liquid-propellant 
rocket engine, GIRD-X, launched November 
25, 1933 


For over thirty years, the engines 
designed by talented engineers trained 
at the Leningrad Gas Dynamics 
Laboratory have been mounted in all 
the winged rockets designed by S. P. 
Korolev, aircraft power units, long- 
range continental and intercontinen- 
tal rockets, powerful meteorological 
and geophysical rockets, and also on 
all spacecraft. 

On August 17, 1933, at Nakhabino 
near Moscow, GIRD launched the 
first Soviet liquid rocket, the “09”, 
designed under the guidance of 
M. K. Tikhonravov. The rocket was 
powered by liquid oxygen and solidif- 
ied (jelly-like) gasoline and produced 
a thrust of 50 kg in 15 to 18 sec. On 
that day the ‘09 rocket reached a 
height of 400 meters. Somewhat later 
a modification of this rocket reached 
a height of 1500 meters. 

Two liquid rocket engines designed 
by F. A. Tsander were developed at 
GIRD, the OP-2, for the PII-1 tailless 
rocket plane designed by B. I. Chera- 


novsky and the OP-10, for the 
GIRD-X rocket. 
The first liquid rocket engine 


designed by F. A. Tsander (OP-2) 
was tested at GIRD with an oxygen- 
gasoline propellant in March, 1933 
shortly after the author’s death ear- 
lier that month. Subsequent work on 
Tsander’s engines, carried out by his 
pupils, failed to yield the desired 
results to justify their development. 

The GIRD-X rocket, designed un- 
der the guidance of F. A. Tsander, 
was launched November 25, 1933. 
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Die erste sowjetische Rakete mit Fliissig- 
keitsraketentriebwerk GIRD-X. Gestartet 
am 25. November 1933 


150 kp und OPM-52 mit einer Schub- 
kraft von 300 kp haben sich bei den 
1933 offiziell durchgefiihrten Stand- 
Erprobungen gut bewahrt. Im_ glei- 
chen Jahr erarbeitete man die Konst- 
ruktion eines Turbinenpumpenaggre- 
gats mit Zentrifugalpumpen fiir die 
Zufiihrung des Treibstoffs in das 
Triebwerk mit einer Schubkraft von 
300 kp. 1932 unternahm die zweite 
Abteilung des GDL die Entwicklung 
von Versuchsstartraketen mit fliis- 
sigem Brennstoff zur Sicherung zusat- 
zlichen Schubs fiir die Kolbenmoto- 
ren. 

Das Konstruktionsbiiro des GDL 
fiir elektrische und Fliissigkeitsrake- 
ten-Triebwerke war im Zeitraum 
1932—1933 im Gebéude der Haupt- 
admiralitat in Leningrad, die Ver- 
suchsstande der Triebwerke im Hof 
und dem Gebéiude des ehemaligen 
Johnn-Ravelins in der Peterspauls- 
Festung untergebracht. 

In der Umgebung Leningrads (auf 
dem ArtillerieschieBplatz Rshewka), 
nachfolgend in Leningrad selber, an 
den Ufern des Newa-Fliisses, iiber- 
ragt von Spitzen der Admiralitaét und 
der Peterpauls-Kathedrale, entstan- 
den die ersten sowjetischen elek- 
trisch betatigten und Fliissigkeitsra- 
keten-Triebwerke. 

Prof. W. Wetschinkin aus dem 
Zentralen Aerohydrodynamischen 
Institut (ZAGI) besuchte das GDL 
im Dezember 1932 und wohnte einer 
Stand-Erprobung des _ Filiissigkeits- 
Raketen-Triebwerks OPM-9 bei. In 
seinem Bericht schrieb er, da8 “im 


OPM-65 engine for PI-318 rocket plane 
and the 242 winged rocket that passed offi- 
cial static tests in 1936 


This rocket was powered by liquid 
oxygen and alcohol; the engine at- 
tained a thrust of 70 kg in 22 sec. 

The workers of GIRD designed the 
07 and 05 unguided rockets. Under 
the guidance of Yu. A. Pobedonostsev 
they developed diagrams for a ramjet 
engine and designed a wind tunnel 
with a supersonic flow 3.2 times the 
velocity of sound. 

The results of flight tests of the 
first Soviet rockets developed by 
GIRD (existing for a year and a 
half) helped to determine the main 
trends of further research of the 
Moscow rocket designers. 

At the close of 1933, the staff of 
the GDL and theGIRD were merged 
into the Rocket Research Institute 
(RNII). It was here that a creative 
group of Soviet rocket engineers grew 
up who designed a series of experi- 
mental ballistic and winged rockets 
and their engines. 

Thus, between 1934 and 1938, in- 
flight tests were carried out with 
models of a number of rockets such 
as the 06, 14, 13, PB-01, 48, 216, 
217, and others. In 1939 in-flight 
tests of a 212 winged rocket, designed 
by S. P. Korolev, with an OPM-65 
engine were made. In addition the 
RNII did extensive research in winged 
rockets and also other work for 
the development of Soviet rocketry. 
In 1937—1938 ground tests were per- 





Triebwerk OPM-65 fiir Raketengleiter 
PII-318 und gefliigelte Rakete 212 das im 
Yahre 1936 die offizielle Standpriifungen 
bestand hat 


GDL die, Hauptarbeit fiir die Schat- 
fung einer Rakete geleistet ist: die 
Entwicklung eines _‘ Fiiissigkeits- 
Riicksto8-Motors. In dieser Hinsicht 
sind die Errungenschaften des GDL 
als glanzend zu bezeichnen”. Zu Be- 
ginn des Jahres 1933 wohnte M. Tu- 
chatschewski, Leitr des Bewaffnungs- 
dienstes der Roten Armee, dem das 
Gasdynamische Laboratorium unter- 
stand, der Standerprobung' eines 
Fliissigkeits-Raketen-Triebwerkes bei 
und schitzte die erzielten Ergebnisse 
des GDL hoch ein. In seinem Brief 
an den Leiter der militirtechnischen 
Akademie der Roten Armee schrieb 
M. Tuchatschewski im Jahre 1932: 
“Besonders bedeutende Perspektiven 
erschliesen die im GDL durchgefiihr- 
ten Versuche mit einem Fliissigkeits- 
Raketen-Triebwerk, welches in der 
letzten Zeit im Laboratorium entwi- 
ckelt werden konnte”. 

In der dritten Abteilung des GDL 
wurden seit 1927 Startraketen mit 
rauchlosem Pulver fiir Flugzeuge ver- 
schiedener Typen — von den leichten 
Maschinen Y-1 bis zu den schweren 
Bombern vom Typ _ TB-4 — erfol- 
greich entwickelt. Diese Maschinen 
mit Startraketen haben in den Jah- 
ren 1931—1932 auf dem Kommandan- 
tenflugplatz bei Leningrad den vollen 
Priifungszyklus bestanden und sich 
dabei glinzend bewahrt. 

Im Herbst 1934 wurden bei der 
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formed on the PII-318 rocket glider 
(designed by S. P. Korolev) with an 
OPM-65 liquid engine, and in 1940 
V. P. Fedorov flew this rocket glider 
with an PJ[A-1-150 engine, a modifica- 
tion of the OPM-65. In 1942 
G. Ya. Bakhchivandzhy took off and 
flew the BM-1, the first Soviet rocket 
airplane, designed under the guidance 
of V. F. Bolkhovitinov; it had a 
1-1-A-1100 liquid rocket engine with 
a thrust of 1100 kg, designed at the 
RNII. 

A comprehensive and diversified 
research programme was carried out 
at the RNII. Completed here was the 
development of rocket missiles of 
two different calibres, the PC-82 and 
PC-132, intended for military aircraft. 
The effect of PC-82 rocket missiles 
was experienced by the Japanese ag- 
gressors in the vicinity of the Khal- 
khyn-Gol River on May 28, 1939. It 
is no mere chance that the legendary 
low-flying attack aircraft designed by 
S. V. Ilyushin, and armed with PC-82 
and PC-132 rocket missiles were cal- 
led “Black Death” by the Hitlerites. 

The work begun by N. I. Tikhomi- 
rov in the development of rocket mis- 
siles was successfully continued by 
his collaborators at the GDL: V. A. 
Artemov, B. S. Petropavlovsky, G. E. 
Langemak, and others and was com- 
pleted at the RNII where a number 
of other scientists and engineers 
joined in this effort. The result of 
20 years of work done by a great 
number of specialists was the BM-13 
combat vehicle developed at the RNII 
by the beginning of World War II. 

This creation of Soviet scientists, 
which affectionately became known 
as the “Katyusha”, began the rout of 
the fascists in 1941. The “Katyusha” 
fired its first volley at the Orsha rail- 
way junction on July 14, 1944, at 
15 h 30 min. This formidable weapon 
was instrumental in the annihilation 
of a great amount of enemy man- 
power and equipment during World 
War II. 

The advanced type of rocket artil- 
lery designed by the RNII was put 
into serial production and _ used 
against the enemy on the outskirts 
of Moscow, on the banks of the Vol- 
ga, and in the Battle of Berlin. This 
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Unionsgesellschaft fiir die Férde- 
rung der Luftfahrt eine Moskauer 
und eine Leningrader Gruppe fiir das 
Studium der RiickstoSbewegung ge- 
bildet, welche einer Freiwilligenge- 
meinschaft von Enthusiasten des Ra- 
ketenfachs wurde (die russische Ab- 
kiirzung einer solchen Gruppe hie8 
GIRD). In der Moskauer GIRD wa- 
ren tatig: der bekannte Aeradyna- 
miker und Mathematiker W. Wet- 
schinkin, die Ingenieure F. Zander, 
S. Koroljow, M. Tichonrawow, J. Po- 
bedonoszew, I. Merkulow, M. Kis- 
senko und andere, der Leningrader 
Gruppe gehérten an: der bekannte 
Wissenschaftler N. Rynin, der Popu- 
larisator und Wissenschatler J. Perel- 
mann, die Ingenieure W. Rasumow, 
A. Stern, J. Tschertowski, W. Morin 
u.a. Bald wurde die Moskauer GIRD 
als Spitzenvereinigung anerkannt 
und hie seitdem ZGIRD. Anfang 
1932 richtete man bei den GIRDs von 
Moskau und Leningrad Lehrginge 
liber Raketentechnik ein fiir die Aus- 
bildung von Fachkraften. Die Inge- 
nieure der Leningrader GIRD entwi- 
ckelten kleiner Experimentalraketen, 
welche seit der zweiten Halfte des 
Jahres 1934 im Flug erprobt wurden. 
Dem Beispiel der Moskauer und Le- 
ningrader folgend, wurden in vielen 
Stadten unseres Landes eigene GIRDs 
gebildet. Die Schriften und Vortrage 
von F. Zander und N. Rynin spielten 
bei der Entfaltung dieser Bewegung 
eine bedeutende Rolle. 

Im Juni 1932 faBte das Prisidium 
des Zentralrates der Unionsgesell- 
schaft fiir die Férderung der Luft- 
fahrt den Beschlu8 iiber die Griin- 
dung einer Forschungs- und Produk- 
tionsstelle zur Entwicklung von Ra- 
keten und Raketentriebwerken in 
Moskau. Dieses Kollektiv, welches 
die Bezeichnung GIRD beibehielt, ist, 
gestiitzi auf das wissenschaftliche 
Erbe der Wissenschaftler unseres 
Landes, unverziiglich zur Lésung der 
Aufgaben des experimentellen Rake- 
tenbaus geschritten. Die GIRD, im 
Souterrain des Hauses Nr. 19 in der 
Sadowo-Spasskaja-StraBe unterge- 
bracht, vereinigte vier Konstruktions- 
brigaden, eine experimentelle Werk- 
statt fiir die Herstellung von Fliissig- 
keitsraketen und anderen Raketen- 


212 winged rocket powered by OPM-65 en- 
gine on gunpowder catapult (1937—1939) 


was the contribution made by Soviet 
scientists and rocket engineers towards 
the defeat of Hitlerite Germany. 

One of the important trends in 
research at the RNII was the deve- 
lopment of control systems designed, 
produced, and installed in rockets 
here and tested in flight. Among 
these control systems are the I'IIC-2 
on the 246 rocket, the TAT-1 on the 
2014 rocket, the TIC-3 and PA-2 on 
the 2412 and 609 rockets. These sys- 
tems were gyroscopic autopilots. They 
facilitated the development of auto- 
matic catapulting of rockets and made 
possible steady flight on the initial 
part of the ascent path. 

Reverting somewhat to the past, 
mention should be made of the first 
All-Union conference on the study of 
the stratosphere which took place in 
Leningrad in 1934. It was organized 
by the Academy of Sciences of the 
USSR and presided over by Acade- 
mician S. I. Vavilov. In 1935 the 
Aviation Research Society (Avianito) 
convened a conference in Moscow to 
discuss rocket engineering. Reports 
were made here by researchers of the 
RNII and other organizations. 


OPM-65 auf 





Geffliigelte Rakete 212 mit dem Triebwerk 


der pulvergetrieben Start- 
schleuder (1937—1939) 


triebwerke. Zum Leiter der GIRD 
wurde Ing. S. Koroljow (1906—1966) 
ernannt, der in der Folge als hervor- 
ragender Konstrukteur kosmischer 
Raketensysteme bekannt wurde. In 
der GIRD arbeiteten begabte Inge- 
nieure: F. Zander, M. Tichonrawow, 
J. Pobedonoszew, A. Poljarny, W. Su- 
jew, J. Zetinkow, I. Merkulow u.a., 
die einen bedeutenden Beitrag zur 
Entwicklung der sowjetischen Rake- 
tentechnik leisteten. 

Im GDL und in der GIRD wurden 
die Grundlagen fiir die Entwicklung 
weiterer Richtungen der sowjetischen 
Raketentechnik geschaffen. 

Im Sommer 1932 und im Januar 
1933 fanden im GDL die ersten Be- 
gegnungen der Mitarbeiter des La- 
boratoriums mit prominenten Mitar- 
beitern der GIRD statt: ihrem Leiter 
S. Koroljow, seinem Stellvertreter 
W. Parajew, den Ingenieuren F. Zan- 
der, M. Tichomirow, J. Pobedonos- 
zew u.a., die aus Moskau angereist 
waren. 

Ein Stand-Fliissigkeits-Raketen-Trieb- 
werk wurde in Aktion vorgefiihrt. 
Dieses Treffen der GDL-Mitarbeiter 
mit den Moskauer Raketenspezialis- 
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PII-318-4 rocket plane powered by OPM-65 


engine (1937—1938) 





The group of specialists in liquid 
rocket engines trained at the GDL 
developed a series of experimental 
engines in 1934—1938 in the RNII. 
These included engines from the 
OPM-53 to the OPM-102 in which 
nitric acid and _ tetranitromethane 
were used as oxidizers, and the first 
Soviet gas generator [T-1 that could 
work for hours on nitric acid, kero- 
sene and water. 
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Raketengleiter PII-318-1 mit dem Triebwerk 
OPM-65 (1937—1938) 


BH-1 rocket aircraft power- 
ed by [J-1-A-1100 engine 
(1942) 


Raketenflugzeug BH-1 mit 
dem Triebwerk /I-1-A-1100 
im Flug (1942) 


ten war der Beginn gemeinsamer Ar- 
beit. Im Laufe eines Vierteljahrhun- 
derts wurden in allen von S. Korol- 
jow entwickelten Fliigel-, Flugzeug-, 
Fern- und Interkontinentalraketen, in 
den michtigen meteorologischen und 
geophysikalischen sowie in allen kos- 
mischen Raketen Triebwerke instal- 
liert, entwickelt von der Schule der 
talentvollen Triebwerkbauer, die aus 
dem Leningrader Gasdynamischen 


The OPM-65 engine that passed of- 
ficial tests in 1936 was the best at 
that time (propellant, nitric acid and 
kerosene; controllable thrust, 50 to 
175 kg; specific impulse, 210 sec; 
manual or automatic start-up). The 
OPM-65 engine withstood repeated 
start-up: engine No. 41, operated for 
30.7 minutes during 50 start-ups on 
the ground, including 20 start-ups in 
static tests, 8 start-ups on a 212 wing- 
ed rocket and 21 start-ups on a 
PI1-318 rocket glider; engine No. 2 
was started up 16 times, including 
5 times on a 212 winged rocket and 
9 times on a PII-318 rocket glider. 

The leader of the work on liquid 
rocket engines at the GDL, who later 
continued this work at the RNII, in 
1939 became the head of an indepen- 
dent organization that in 1941 grew 
into the Experimental Design Office 
(OKB) for liquid rocket engines. 
For the purpose of improving ma- 
neuverability of aircraft the Expe- 


rimental Design Office in the ’40s 
developed a_ series of auxiliary 
aviation liquid rocket engines 


with pump feed of nitric acid and 
kerosene, chemical ignition, and un- 
limited number of repeated comple- 
tely automatic start-ups, with a con- 
trolled thrust and maximum thrust of 
300 to 900 kg on the ground. These 
engines passed development and of- 
ficial static tests and in 1943—41946, 
ground and in-flight tests (about 400 
start-ups) on the Ile-2 aircraft de- 
signed by V. M. Petlyakov, the JIa-7P 
and 120P designed by S. A. Lavoch- 
kin, the Ax-3 designed by A.S. Yakov- 
lev and the Cy-6, Cy-7 designed by 
P. O. Sukhoi. 


Take-off of Tle-2 airplane 
with PJJ-1 engine in opera- 
tion (1943) 


Der Start des Flugzeuges 
Ile-2 mit arbeitendem Tri- 
ebwerk PJI-4 (1943) 


Laboratorium hervorgegangen sind. 

Am 17. August 1933 wurde auf dem 
Priiffeld Nachabino bei Moskau von 
den Mitarbeitern der GIRD die unter 
der Leitung von M. Tichomirow ent- 
wickelte Rakete “09”, die erste so- 
wjetische Fliissigkeitsrakete erprobt, 
welche mit fliissigem Sauerstoff und 
gelatineartigem Benzin arbeitete. Das 
Triebwerk entwickelte eine Schub- 
kraft bis 50 kp im Laufe von 15 bis 
18 sec. Am selben Tag stieg die Ra- 
kete “09” in eine Héhe von 400 m 
(etwas spater erreiche ein anderes 
Muster einer solchen Rakete eine 
Hohe von 1500 m). 

In der GIRD wurden entwickelt: 
zwei‘ Fiiissigkeitsraketen-Triebwerke 
(konstruiert von F. Zander), das 
Triebwerk OP-2 fiir das leitwerklose 
Raketenflugzeug PII-1 (konstruiert 
von B. Tscheranowski) sowie das 
Triebwerk “10”, fiir die Rakete 
“GIRD-X”. 

Das_ erste  Fliissigkeits-Raketen- 
Triebwerk von F. Zander (OP-2) 
wurde Marz 1933 in der GIRD mit 
Sauerstoff-Benzin-Treibstoff erprobt, 
nunmehr ohne Anwesenheit des Er- 
finders, der im selben Monat  ver- 
schieden war. 

Die weiteren Experimente mit den 
Zander-Triebwerken wurde von 
Schiilern Zanders angestellt, erreich- 
ten jedoch nicht ein Niveau, welches 
ihre Entwicklung sichern wiirde. 

Die Rakete “GIRD-X”, konst- 
ruiert unter der Leitung von F. Zan- 
der, wurde am 25. November 1933 
gestartet. Sie arbeitete mit fliissigem 
Sauerstoff und Spirt; die Schubkraft 
des Triebwerkes erreichte 70 kp im 
Laufe von 22 sec. 
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Series of aircraft rocket engines with pump- 
fed propetany, ae ee of nitric acid and 
kerosene: PJI-1, P-1X3 (two modifica- 
tions), PH-2 and Pi{-3 7tai0 1046) 


The chief designer’s assistants at 
that time were S. P. Korolev (for 
in-flight tests during 1942—41945), 
G. S. Zhiritsky, D. D. Sevruk, V. A. 
Vitka, N. N. Artamonov, G. F. Firsov, 
and others. 


The GDL, the GIRD and the RNII 
made invaluable contributions to the 
development of Soviet rocketry. 

The GDL was the first organization 
in the USSR devoted to rocket en- 
gineering: in 1929—1933 it designed 
and tested the first experimental 
electric rocket engine in the world 
and the first Soviet liquid rocket en- 
gines, the OPM, OPM-1 to OPM-52 
(powered by liquid oxygen, nitrogen 
tetroxide, nitric acid and toluene, ga- 
soline, kerosene). The staff trained at 
the GDL, who later at the RNII and 
at an independent design organiza- 
tion continued the development of 
liquid jet engines powered by various 
propellants, subsequently designed 
many other more powerful engines 
that have been put to extensive use. 
They designed the generation of the 
firs; OPM, the powerful engines for 
Soviet launch vehicles of all types 
which paved the way to the conquest 
of outer space. 
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Die Familie von Flugzeugraketentriebwerke 
mit Pumpenzufiihrung von Salpetersdure 
und Petroleum: PJI-1, PJl-1<3 (zwei Vari- 
anten), PJ-2 und PI-3 (1940—1946) 


Die GIRD-Mitarbeiter entwickelten 
auch die ungelenkten Raketen “07” 
und “05”; unter der Leitung von 
J. Pobedonoszew wurden luftreaktive 
Triebwerke sowie ein Windkanal mit 
der 3,2 fachen Schallgeschwindigkeit 
des Stromes konstruiert. 

Die GIRD bestand als Projektie- 
rungsorganisation eineinhalb Jahre. 
Die bei den Probefliigen der ersten 
sowjetischen Raketen erzielten Er- 
gebnisse verhalfen dazu, die Haupt- 
richtung ftir die weiteren Forschun- 
gen der Moskauer Raketenspezialis- 
ten zu prazisieren. 

Ende 1933 wurden die GIRD und 
das GDL zum Forschungsinstitut fir 
RiickstoBbewegung (russ. Abkiirzung: 
RNII) vereinigt. Im RNII entstand 
ein schépferisches Kollektiv sowjeti- 
scher Raketenspezialisten, die eine 
Reihe von experimentellen ballisti- 
schen und gefliigelten Raketen mit 
entsprechenden ‘Triebwerken entwi- 
ckelten. 

In der Zeitspanne 1934—1938 er- 
probte man im Flug Modelle mehre- 
rer Raketentypen, darunter 06, 14, 13, 
PJIB-01, 48, 216, 217 u.a. 1939 fiihrte 
man die Flugerprobung der Rakete 
212 (konstruiert von s. Koroljow) mit 


In 1933 the staff of the GIRD 
launched the first Soviet “09” liquid 
rocket powered by liquid oxygen and 
solidified gasoline, and the GIRD-X 
powered by liquid oxygen and al- 
cohol. Shortly after these initial 
flights, the Soviet Union launched 
the first rockets that travelled many 
millions of kilometers into deep space. 

The first rocket designing organi- 
zations, the GDL and the GIRD, laid 
the foundations of Soviet rocket en- 
gineering. The GDL and GIRD trai- 
ned the principal cadres that produced 
the creative teams which furthered the 
development of Soviet rocketry. On 
May 15, 1964, the Experimental De- 
sign Office celebrated its 35th 
anniversary. In recognition of its 
great achievements since its establish- 
ment within the GDL to our times, in 
developing rocket engines from the 
OPM with a thrust of a few kilograms 
to rocket engines that are capable of 
attaining tens of millions of horse po- 
wer, the design office has been deco- 
rated twice. This office designed the 
powerful rocket engines of all the 
launch vehicles that injected into orbit 
the Soviet artificial satellites of the 
Earth, the Moon, and the Sun; sent 
automatic stations to the Moon, to Ve- 
nus, and to Mars; and put into space 
the manned Vostok, Voskhod, and 
Soyuz spaceships. The GIRD played a 
great part in training the people who 
made possible the triumph of the So- 
viet Union in development of rockets 
and spaceships. Substantial contribu- 
tions were made by research and ex- 
perimental design organizations devot- 
ed to the development of complicated 
airborne and ground systems. It was 
the combined endeavor of all these 
bodies, the personnels of many re- 
search institutes and industrial enter- 
prises throughout the country, that 
made it possible to inject a Soviet ci- 
tizen into space. 

The pacing factor in this success 
was the high industrial level of the 
Soviet Union, the achievements of 
Soviet science, and the selfless labour 
of Soviet people under the leadership 
of the Communist Party of the USSR 
and its Leninist Central Committee. 
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dem Triebwerk OPM-65 durch. Die 
im RNII auf breiter Basis gefiihrten 
Forschungen zur Erarbeitung geflii- 
gelter Raketen sowie verschiedene an- 
dere Arbeiten erwiesen sich von gros- 
ser Bedeutung fiir die Entwicklung 
der sowjetischen Raketentechnik. In 
den Jahren 1937—1938 kam es zu 
Bodenerprobungen des Raketenglei- 
ters PII-318 (konstruiert von S. Ko- 
roljow) mit dem _ Flissigkeitsrake- 
tentriebwerk OPM-65; 1940 absolvier- 
te der Flieger W. Fjodorow’ einen 
Flug mit diesem Raketengleiter, wel- 
cher mit dem Triebwerk PJ[A-1-150 
bestiickt war und eine Modifizierung 
des OPM-65 darstellte. 1942 stieg der 
Flieger G. Bachtschiwandshi mit dem 
ersten sowjetischen Disenflugzeug 
BH-1 auf, welches unter der Leitung 
von W. Bolchowitinow  entwickelt 
worden war und ein Fliissigkeitsra- 
ketentriebwerk vom Typ JI-1-A-1100 
hatte. Dieses Triebwerk entwickelte 
eine Schubkraft von 1100 kp und 
war im RNIJ konstruiert. 

Das RNII verwirklichte ein umfas- 
sendes und mannigfaltiges Programm 
der Forschungen. Hier waren die 
Raketengeschosse PC-82 und PC-132 
entwickelt worden, welche verschie- 
dene Kaliber hatten und fiir Kampf- 
flugzeuge bestimmt waren. Am _ 28. 
Mai 1939 hatten sich diese Raketen- 
geschosse (PC-82) im Kampfe gegen 
die japanischen Invasionstruppen 
unweit vom Flu8 Chalchin-Gol gut 
bewdhrt. Was die legendiren Kampf- 
flugzeuge von S. Iljuschin betrift, die 
mit PC-82 und PC-132 bestiickt wa- 
ren, so hatten die Hitlerfaschisten 
diese nicht von ungefahr “Schwarzer 
Tod” genannt. 

Die Arbeiten auf dem Gebiete der 
Entwicklung von Raketengeschossen, 
die von N. Tichomirow begonnen wa- 
ren, wurden von den GDL-Mitarbei- 
tern W. Artemjew, B. Petropawlow- 
ski, G. Langemak u.a. fortgesetzt und 
erlebten im RNII ihre Vollendung, 
wo an der Forschung und Entwick- 
lung von Raketen und Raketenanla- 
gen eine ganze Reihe von Wissen- 
schaftlern und Ingenieuren teilnah- 
men. Im Ergebnis der zwanzigjahri- 
gen Bemiihungen zahlreicher Spezia- 
listen wurde zu Beginn des Groven 
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Vaterlindischen Krieges der Raketen- 
werfer 5M13 im RNII entwickelt. 

Diese Schépfung unserer Wissen- 
schaftler, im Volksmund  z&artlich 
“Katjuscha” genannt, bereitete seit 
1941 im Kampfe gegen die Faschisten 
dem gegner vernichtende Niederla- 
gen. Die erste “Katjuscha”-Salve war 
am 14. Juli 1941 um 15 Uhr 30 Mi- 
nuten gegen den SHisenbahnknoten- 
punkt Orscha abgefeuert gewesen. 
Die furchterregende Waffe vernichte- 
te im Laufe des Gro8en Vaterlandi- 
schen Krieges grofe Mengen an Men- 
schen und Material des Feindes. 

Die im RNII entwickelten Raketen- 
werfer wurden, immer weiter vervoll- 
kommnet, in unseren Fabriken serien- 
mafig hergestellt und versetzten dem 
Gegner vernichtende Schlage bei Mos- 
kau, an der Wolga und wihrend der 
Kampfe um Berlin. Die sowjetischen 
Raketenspezialisten haben zweifelsoh- 
ne einen Beitrag geleistet zur Nie- 
derlage Hitlerdeutschlands. 

Zu bedeutenden Richtungen der 
Forschungen von RNII gehérte auch 
die Entwicklung von Steuersystemen, 
die hier auch hergestellt und im Flu- 
ge erprobt wurden. Zu_ solchen 
Steuersystemen gehért das Gerat 
IIIC-2 fiir die Rakete 216, das Gerat 
TAT-1 fiir die Rakete 201, die Geri- 
te TIIC-3 und PA-2 fiir die Rakete 
212 bzw. 609. Diese Anlagen waren 
Gyroskopstabilisatoren. Ihnen ist die 
Erarbeitung automatischen Aufstiegs 
vom AbschuBfahrgestell und des sta- 
bilen Flugs auf der Anfangsetappe 
der Flugbahn zu verdanken. 

Man miiBte auch erwdhnen, da’ 
bereits 1934 in Leningrad eine erste 
Unionskonferenz fiir das Studium der 
Stratosphdre stattgefunden hatte, ein- 
berufen von der Akademie der Wis- 
senschaften der UdSSR. Den Vorsitz 
hatte Akademiemitglied S. Wawilow. 
1935 rief die wissenschaftlich-tech- 
nische Gesellschaft fir Luftfahrt 
“Aviavnito” eine Konferenz fiir Ra- 
ketentechnik in Moskau ein. Viele 
Mitarbeiter des RNII und anderer 
massgebender Stellen hielten auf die- 
ser Konferenz Vortrige. 

Das GDL-Spezialistenteam fiir 
Fliissigkeitsraketentriebwerke entwi- 
ckelte im RNII (1934—1938) eine 
Serie von Vorsuchsmotoren (vom 
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OPM-53 bis zum OPM-102), welche 
mit Salpetersiure und Tetranitrome- 
than als Oxydator arbeiteten, sowie 
den ersten sowjetischen Gasgenerator 
I'Y-1 fir Salpetersiure und Petro- 
leum-Wasser-Lisung. 

Der Motor OPM-65, welcher offi- 
zielle Erprobungen bereits 1936 be- 
standen hatte, war fiir die damalige 
Zeit der beste in seiner Art (Salpe- 
tersdure-Petroleum-Treibstoff — regel- 
barer Schub von 50—175 kp, spezifi- 
scher Schub von 210 sec, automati- 
scher und Handantrieb). Der Motor 
OPM-65 hielt wiederholtem Anlassen 
stand: das Exemplar Nr. 1 arbeitete 
bei 50 maligem Anlassen auf dem 
Boden 30,7 Minuten lang, darunter 
20 maliges Anlassen am Stand 8 ma- 
liges Anlassen an einer gefliigelten 
Rakete vom Typ 212 und 21 maliges 
Anlassen im Raketengleiter PI1-318; 
das Exemplar Nr. 2 hielt 16 maligem 
Anlassen stand (darunter 5 faches 
Anlassen in einer gefliigelten Rake- 
te vom Typ 212, und 9 faches Anlas- 
sen im Raketengleiter PI1-348. 

1939 wurde der Leiter der For- 
schungen auf dem Gebiete der Fliis- 
sigkeit-Raketen-Triebwerke im GDL, 
nachdem er eine Zeitlang im RNII 
gearbeitet hatte, an die Spitze einer 
selbststindigen Organisation gestellt, 
welche spiter in ein Experimental- 
Konstruktionsbiiro fiir die Entwick- 
lung von  Filiissigkeitsraketentrieb- 
werke (seit 1941) umgebildet wurde. 
In den 40er Jahren entwickelte die- 
ses Konstruktionsbiiro eine ganze 
Reihe von Flugzeug-Hilfsraketen mit 
Pumpenzufiihrung von Salpetersdure 
und Petroleum, chemischer Ziindung, 
praktisch uneingeschranktem automa- 
tisertem Anlassen, veranderlichem 
Schub und einer Maximalschubleis- 
tung am Boden von 300 bis 900 kp. 
Diese Triebwerke bestanden in den 
Jahren 1943-1946 neben Betriebs- 
und offiziellen Standerprobungen 
auch Flugerprobungen (rund 400 
Starts) mit Flugzeugen der Konstruk- 
tion von W. Petljakow Ie-2, S. La- 
wotschkin Jla-7P und 120P, A. Ja- 
ee AxK-3 und P. Suchoi Cy-6 und 

y-7. 

Als stellvertretende Chefkonstruk- 
teure waren damals im Konstruk- 
tionsbiiro tatig: S. Koroljow (fiir die 


Flugerprobungen in den Jahren 
19421945), G. Shirizki, D. Sewruk, 
W. Witka, N. Artamonow, G. Firssow 
u.a.m. 

Die Arbeiten des CDL, der GIRD 
und des RNII waren ein wertvoller 
Beitrag zur Geschichte der sowjeti- 
schen Raketen-Wissenschaft und 
Technik. 

Im GDL—der ersten sowjetischen 
Anstalt fiir die Entwicklung von Ra- 
ketentriebwerken—waren in den Jah- 
ren 1929—1933 die weltersten expe- 
rimentellen elektrischen Raketen- 
triebwerke und die ersten sowjeti- 
schen  Fliissigkeitsraketentriebwerke 
OPM, OPM-1 bis OPM-52 entwickelt 
und erfolgreich erprobt worden, wel- 
che mit fliissigem Sauerstoff, Stick- 
stofftetroxyd, Salpetersdure und To- 
luol, Benzin und Petroleum gearbei- 
tet haben. Das im GDL entstandene 
Wissenschaftlerteam setzte im RNII 
und spiater in einer selbssténdigen Or- 
ganisation die Entwicklung von Fliis- 
sigkeitsraketentriebwerken mit  ver- 
schiedenen Treibstoffarten fort und 
konstruierte zahlreiche andere, ma&ch- 
tigere, Triebwerke, welche eine weit- 
gehende Verbreitung erfahren konn- 
ten. Es waren dies unmittelbare 
Nachkommen der ersten OPM, nun 
entwickelt zu machtigen Triebwerken 
fiir Tragerraketen aller Typen, die 
den Weg in den Kosmos bahnten. 

In der GIRD waren 1933 die ersten 
sowjetischen Flissigkeitsraketen vom 
Typ 09 mit fliissigem Sauerstoff und 
gelatineartigem Benzin sowie vom 
Typ GIRD-X mit fliissigem Sauer- 
stoff und Spirt gestartet. Eine 
kurze Zeitspanne verstrich, und so- 
wjetische Rakete drangen als erste 
iiber Millionen Kilometer hinweg in 
die Weiten des Alls hinein! 

Die ersten sowjetischen Raketen- 
organisationen —GDL und GIRD — 
hatten das Fundament fiir den sowje- 
tischen Raketenbau gelegt. Aus dem 
GDL und der GIRD waren Spezialis- 
ten hervorgegangen, die die Entwick- 
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lung des sowjetischen Raketenbaus 
gesichert haben. Am 15. Mai 1964 
feierte das mit zwei Orden ausge- 
zeichnete Experimental-Konstruktions- 
biiro sein 35 jahriges Bestehen: den 
vom GDL (seit 1929) bis in unsere 
Tage zuriickgelegten Weg, die Ent- 
wicklung vom ersten OPM mit einer 
Schubleistung von wenigen Kilo- 
gramm bis zu den machtigen Raketen- 
triebwerken, welche im Kosmosflug 
Leistungen von vielen Millionen PS 
entwickeln, Dieses Konstruktionsbiiro 
hat die machtigen Raketentriebwerke 
fiir alle Trigerraketen geschaffen 
welche die sowjetischen kiinstlichen 
Trabanten der Erde, des Mondes und 
der Sonne, die automatischen Statio- 
nen nach dem Mond, der Venus und 
dem Mars sowie die gesteuerten 
Raumschiffe ‘“Wostok”, und ‘Sojus” 
auf ihre Flugbahn gebracht haben. 
Eine gewaltige Rolle spielte auch die 
GIRD, welche ein Kollektiv von Men- 
schen erzogen hatte, die einen un- 
iiberschatzbaren Beitrag zu den trium- 
phalen Errungenschaften der Sowjet- 
union auf dem Gebiete der Schaf- 
fung von kosmischen Raketen und 
Raumschiffen geleistet haben. Zur 
Entstehung und Entwicklung der kos- 
mischen Raketensystemen  trugen 
auch die Forschungs- und Konstruk- 
tionsstellen bei, die sich mit der 
Ausarbeitung von  komplizierten 
Bord- und Bodensysteme zur Flug- 
steuerung beschaftigten. Eine Syn- 
these der Arbeit dieser Kollektive so- 
wie vieler anderen Forschungsanstal- 
ten und Industriebetriebe erméglichte 
den Durchbruch des sowjetischen 
Menschen in den Kosmos. Von ent- 
scheidender Bedeutung waren dabei 
der hohe Stand der industriellen Ent- 
wicklung der Sowjetunion, die Errun- 
genschaften der sowjetischen Wissen- 
schaft und die selbstlose Arbeit des 
ganzen Sowjetvolkes unter der Lei- 


tung der Kommunistischen Partei 
und ihres Leninschen Zentralko- 
mitees. 
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